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Osszefoglalas: Az energia szektor klimavéltozasra gyakorolt hatisa, valamint az energetikai fiiggetlenség
megteremtése komoly kihivast jelent a tarsadalom szamara, melyet Ferenc Papa szavai is alazattal érzékeltetnek:
Arra kérlek benneteket, hogy biztositsatok: a javak szolgdljik, ne uraljak az emberiséget!” A tarsadalom
szempontjabol tehat minden olyan 1épés kiemelt fontossag és tidvozlendd, amely az energiaellatas biztonsaganak
megteremtését szorgalmazza és ezaltal az élhetd tarsadalom lépésenkénti és kiegyensulyozott, fenntarthato
atalakitasat célozza. Eppen ezért az Europai Unios fejlesztéseknek az energetika az egyik meghatarozé eleme: a
potencialis energiaforrasok fenntarthatosagi kovetelményeket szem el6tt tarto eléallitasanak koltséghatékonyabb
modjait mind energetikai, mind pedig kornyezetvédelmi vonatkozasban sziikséges kutatni. Kozleménytlink
a biodizel, mint bio-motorhajtéanyag eldallitasanak példajan keresztiil érzékelteti és hangstlyozza az alkal-
mazkodé mezbgazdasag €s a technologiai fejlesztéseket eredményezd kutatasok egyiittes szerepét egy inno-

mikrohullam energiakozlés hatékonysagjavito hatasanak igazolasaval és fajlagos energiafelhasznalast csok-
kentd folyamat-optimalassal a Horizont 2020 Tarsadalmi kihivasok témateriiletének célkitiizései (lgymint a
telepiilések energiaforrasainak és a tarsadalom energiafogyasztasi mintainak fenntarthatova tétele, az energia-
hatékony megkozelitések tomeges alkalmazasa stb.) megvaldsitasahoz kivanunk hozzajarulni.

Bevezetés

A 2010-ben kdzzétett NEMZETI EGYUTTMUKODES PROGRAMIA-ban a kormanycélok kdzott
helyet kapott, hogy ,,Olyan sokrétii mezégazdasag, kornyezet- és tajgazdalkodas meg-
teremtése a cél, amely ugy dllit elo ..., valamint helyi energidkat, hogy kézben megorzi
talajainkat, ivovizkészleteinket, az elovilagot, természeti értékeinket.” Ugyanakkor az energia,
mint témateriilet a Nemzeti Fenntarthatdé Fejlodési Tanacs legfontosabb cselekvési
teriiletei kozott is szerepel, ugyanis az eurdpai iparagak, a kozlekedés, az épiiletek, a
telepiilések energiaforrasai és energiafogyasztasi mintai jellemzden nem fenntarthatoéak.
Ennek megvaltoztatdsara, mintegy kutatasi irany kijeldléseként, hivjak fel a figyelmet
a NEMZzETI FENNTARTHATO FEILODESI STRATEGIA 2007. dokumentumban foglaltak is:
,, Osztondzni kell a kutatdst és a technoldgiafejlesztést olyan kulcsfontossagu teriileteken,
mint a jovo energiaforrasai, vagy az anyag- és energiatakarékos termelési eljarasok.”
E dokumentum alatdmasztja és megerdsiti a bio-hajtéanyagokkal kapcsolatos kutatas-
fejlesztési tevékenység végzésének fontossagat is.

Az energiaellatds anomalidinak kezelése, valamint az alapvetd ,,szlikds javakhoz”
(koztiik az energiahoz) valod hozzaférés megteremtése azonban interdiszciplinaris gon-
dolkodasmodot és szemléletvaltast kivan. Eppen e gondolkoddsméd peremfeltételeinek
kidolgozasat célozta a Nemzeti Kivalosag Program keretében végzett kutatas, melynek
témaja a novenyi olajok mikrohullammal segitett atészterezési modszerének kidolgozdsa
és validalasa laboratoriumi koriilmények kozott.
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A kozlekedési szektorban ugyanis a jovoben a biodizelnek meghatarozd jelentdsége
lesz a fenntarthat6 energia mix részeként (DEMIRBAS 2007).

A Nemzetkozi Energia Ugynokség szerint az energiahatékonysag novelése a leg-
gyorsabb és legolcsobb modja az energiabiztonsagi, a kornyezetvédelmi és gazdasagi
kihivasok megoldasanak. Ennek érdekében kidolgozott egy 25 pontos energiahatékonysagi
javaslatrendszert a kiemelt teriiletekre, kdzottiik a kozlekedésre. Az energiahatékonysag,
illetve a hatékonysag valtozasa energia indikatorokkal mérhet6 és modellezhetd (MOLNAR
2013). Ezt erdsiti a Horizont 2020 keretprogram is, amely a kontinens globalis verseny-
képességének novelését célzo Eurdpa 2020 stratégia ,Innovativ Unid” elnevezést ki-
emelt kezdeményezésének egyik alappillére. A tarsadalmi kihivasok prioritas alapvetd
célja a biztonsagos, tiszta és hatékony energia témateriileten az intelligens ¢és hatékony
energiafelhasznalasra iranyuld technoldgiak piaci bevezetése, az energiaipari innovacio
piaci fogadtatdsanak, valamint az intelligens, kornyezetkiméld, eréforras-hatékony és
integralt kozlekedés megteremtése (Horizont 2020; HTTP1).

Ennek okan a mezdgazdasagi eredetii bio-hajtdanyagok eléallitdsan és hasznositasan
tulmenden foglalkozni kell a fosszilis energiaforrasok nem fenntarthatd hasznalataval
¢és a mezbgazdasagi eredetli megujuld energiaforrasok fokozott hasznalatdval. Tovabba,
hogy ezek milyen mezdgazdasagi, kornyezeti, tarsadalmi kihivasokat indukalnak, milyen
kihivasok el¢ allitja az alkalmazkodd mezdgazdalkodast és vidéket, illetve a kornye-
zetvédelmet, valamint a jogalkotokat mind hazai, mind pedig EU-s szinten. Motivalo
tényezoként hat, hogy EU csatlakozasunkat kdvetden egyre inkabb eldtérbe kertil és fel-
er6sodni latszik az interdiszciplinaris egyiittmiikodések 1étjogosultsaga (figyelemmel
az EU iranyelvekben foglaltak teljesitésére), kiillonosen a fenntarthatd energetika kap-
csan. Sziikségleteinket nem fenntarthatd modon kielégitve ugyanis a rendszer hatarait
feszegetjiik (Hankiss 1979; LIEGey et al. 2013).

A kutatas jelentdségét hangstlyozza tovabba az a tény is, hogy napjainkban a fenn-
tarthatosag és a fenntarthat6 talélés aktualitdsa nem csupan az energiaellatas biztonsaganak
megteremtése ¢s a kornyezet megovasa, hanem a tarsadalmi jollét révén meghatarozo
(STiGLITZ et al. 2009). Az eréforrasok — koztiik az energiaforrasok, mint szlikos javak
tulzott hasznalata a fejlett tarsadalmakat is megfosztja az eréforrasok hasznalatanak lehe-
tdségétol tobbkomponensii globalis valtozasokat indukalva ezzel.

Biodizel elallitisa mikrohulldimi energiakézléssel
a Szegedi Tudomanyegyetem Mérnoki Karan

A Szegedi Tudomanyegyetem Mérnoki Karanak kiildetése, hogy kutatasaival a tarsadalom
minél szélesebb rétegét szolgalja. A szertedgazd kutatasi teriiletek kozott elkotelezett az
energetikai jellegli kutatdsok mellett, igymint a ndvényolajok (repceolaj, napraforgd
olaj) és a mikrohullamu elektromagneses tér kolcsonhatasanak vizsgalata. A kutatasi
téma harmonizal a nemzeti és eurdpai kutatasi-fejlesztési-innovacios stratégiakkal.

A mikrohuldammal timogatott biodizel eldallitas kisérletileg meghatarozott miiveleti-,
eljaras- és folyamatparaméterek mellett tortént (NAGY és KEszTHELYI-SzABO 2014).
Akisérletek soran elvégzettrészfeladatokataz 1. dbra mutatja. [tt megjegyzendo, hogy ener-
giahordozok eldallitasara els6dlegesen a gyengébb termdhelyi adottsagokkal rendelkezd
teriileteken direkt energetikai céllal termesztett novények, illetve a mezdgazdasagban
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keletkezé olyan hulladékok ¢és melléktermékek hasznosuljanak, amelyek élelmiszer-

vagy takarmany-eldallitasra mar nem alkalmas, vagy az eldallitas nem gazdasagos.
Hazank teriiletének ugyanis 80—85%-at mezdgazdasagi miivelésre alkalmas talajok

fedik, ezért a term6fold kiemelked6en fontos eréforrasnak tekinthetd (NFFT 2013).
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1. abra Mikrohullammal segitett atészterezés metodikéja
Figure 1 Methodology of microwave assissted transesterification

Az atészterezés sikere szemrevételezéssel is megallapithato: megfigyelhetd a réteg-
z0dés, melyet a 2. abra szemléltet. A felso vilagosabb réteg (80-90%) a biodizel, az als6
sotétebb réteg (10-20%) a glicerin, katalizator és alkohol keveréke, mig a kozépso tej-
fehérszer( réteg a szappan.

2. abra Biodizel vizualis vizsgalata
Figure 2 Visual inspection of biodiesel
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A kisérletek soran eléallitott biodizel mindségének ellendrzését 6sszehasonlitd mé-
résekkel végeztiik. A biodizel alapveten az 1. tablazatban feltlintetett fontosabb para-
méterekkel jellemezhetd. A paraméterek kivalasztdsa a belsdégésii motorban torténd
motorhajtdéanyagkénti hasznosithatdésaghoz igazodik, kiegészitve a pH értékkel (a jo
mindségl biodizel pH értéke kb. 7,5).

1. tablazat Kiilonféle motorhajtéanyagok tiizeléstechnikai paraméterei
Table 1 Combustion parameters of different fuels

| siriség | ... . |Viszkozitds | Cetdn-| Jog- | Lobbands-
Hajto- o Futoérték . . . pont
anva 15 °C-on (MJ-kg") 40 °C-on | szam | szam (nyilt téri)
Ya8 | (kg-liter) )| mmsYy | () |(e/100g) y(oc)
dizelgazolaj* | 0,81-0,85 | 40,6444 | 2-45 >51 - > 55
repceolaj 0,92 37,6 354 - 113 289
napraforgo 0,93 37,1 32,9 . 119 293
olaj
biodizel 0,88 372 3.4 56 112 198
(repce)
eafl 0,89 36,9 3.6 53 115 204
(napraforgd)

*Megjegyzés: A dizelgazolaj értékeit az MSZ EN 590 és a MOL bels6 gyartasi eldirasai tartalmazzak.

A kutatasi eredmények kiértékelése soran tett megallapitasok a tarsadalmi kihivasokra
adand¢ valaszok kidolgozasahoz szolgaltatnak megbizhato hattér informaciokat, ugyanis
azenergiahatékonysag fejlesztéséhez az egyéni és nemzeti szintii energiatudatos viselkedés
mellett hatékony technologiak kidolgozasa, illetve azok elterjesztése is kivanatos.

A kutatasi eredmények értékelésénél azonban figyelembe kell venni, hogy a kutatas
alapvetden a Multidiszciplinaris agrartudomanyok tudomanyagba tartozik, ugyanakkor az
energiapolitikai és kdrnyezetpolitikai elgondolasok és iranymutatasok alapjan kozvetlen
kapcsolata mutathatd ki mas tudomanyteriiletekkel, ugymint a tagabb értelemben vett
kornyezettudomanyok, a kdrnyezeti kockazatok, a hulladékkezelés, tovabba a tarsadalom-
tudomanyok targykorébe tartozo kornyezetgazdasagtani, kornyezetvédelmi jogi, ener-
giajogi teriiletekkel. Ebbdl kovetkezden a gyakorlat szamara is hasznosithatd eredmé-
nyekhez az egyes diszciplinak dsszekapcsolasaval, az azok kozotti osszefiiggések felta-
rasaval és vizsgalataval juthatunk.

A kisérleti eredmények alapjan korvonalazodott, hogy a mikrohullamu tér a biodizel
gatott atészterezés energiahatékony és gyors folyamatnak bizonyult.

A repce- és napraforgd olaj alapu biodizel fontosabb tiizeléstechnikai paraméterei
arrél tantiskodnak, hogy a mikrohullamu technika alkalmazasa motorhajtéanyag eldallitas
céljabol elényds, tehat a mikrohullamu tér a biohajtéanyagok korszerti eléallitasi techno-

A mikrohullam energiakdzléssel tamogatott atészterezési technologia laboratoriumi
koriilmények kozotti validalasaval, mint a hagyomanyos és intelligens energetikai rend-
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szerek ,.épitéelemeinek” kimunkalasaval, a Szegedi Tudomanyegyetem Mérnoki Kara
hozzajarul az energiahatékonysag fejlesztés¢hez.

Kovetkeztetések

Osszegzésként elmondhatd, hogy a megujuld energiaforrasok — kozottiik a biodizel —
hasznalata nem fogja minden energetikai, kornyezetszennyezési €s tarsadalmi problé-
mankat megoldani, de minden bizonnyal elésegiti egy kornyezetbarat és fenntarthato
energiagazdasag, valamint egy kiegyensulyozott mezdgazdalkodas megteremtését.
Az élettér megdrzése érdekében hosszu tavon kozos érdek lehet az egylittmiikddés, a
felelds gondolkodas: meg kell valositani a fosszilis és megujuld energidk szimbiodzisat,
ehhez azonban az eldallitasi technologiak folyamatos fejlesztése sziikséges.

A mikrohulldmmal tdmogatott biodizel motorhajtéanyag eldallitas egy koltség- és
energiahatékony technoldgiai alkalmazasnak tekinthetd. Az energiahatékony meg-
kozelitések széleskorti alkalmazasa az energiaigény csokkentésének és ily modon az ella-
tasi biztonsag novelésének egyik koltséghatékony modszere is lehet, amely csokkenti a
kornyezetre gyakorolt hatdsokat, valamint tompitja a tarsadalmi kihivasokat. A mikro-
hulldammal segitett biodizel eléallitds példajan keresztiil az energiaipari innovacio 1ét-
jogosultsaga is igazolhatd és megallapithato, hogy a kdzlekedési szektorban a jovoben
a hatékony technologidkkal eléallitott biodizelnek meghatarozo jelentdsége lesz a fenn-
tarthat6 energia mix részeként hazankban is.

A kutatas tovabbi iranya lehet a szerves hulladék kezelését elétérbe helyezé mezo-
gazdalkodas révén a fenntarthatd energetika alapkovetelményeinek rogzitése. A fenn-
tarthatd gazdalkodas sziikséges és elégséges feltételeinek meghatarozasa is kivanatos a
kornyezeti kockazatok minimalisra csokkentése érdekében. Tovabba annak igazolasa,
hogy a fenntarthat6 hasznalat szempontjabdl mennyire fontos a jelen értékelése a jovével
szemben. Az dkologiai kdzgazdaszokkal kardltve azonban kijeldlhetd a helyes irany (a
lehetdségek és kihivasok objektiv értékelése révén).
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Abstract: Impact of energy sector on the climate change and creating the conditions for energy independence
are serious challenges for society. His Holiness Pope Francis proclaims: “/ ask you to ensure that humanity is
served by wealth and not ruled by it!” Every step is top priority and welcomed for society that aims to encourage
the security of energy-supply and to form a viable social model in sustainable way. That is why the energy is
a key element for development in the European Union, so it is needed to research cost-effective producing
ways of potential energy sources taking into consideration the energy and environmental aspects, as well as
the sustainable requirements. This paper attempts to overview and emphasize the common role of adaptable
agriculture and research (which results in technological developments) in an innovation driven economy through
the microwave assisted biodiesel production. In biodiesel producing technology during the transesterification
process the application of the microwave energy transfer and its effects better efficiency. So we can contribute
to realize the objectives of “Societal Challenges” topic area (such as making the local resources and the energy
consumption models more sustainable, widespread utilization of energy-efficient technological developments
etc.) of Horizon 2020 the EU Framework Programme for Research and Innovation.



