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Bevezetés

Azintenziv urbanizaciés folyamatok haté-
saként a jarm(hasznalat és az ehhez kapcso-
l6dé energiafelhasznélas mértéke folyamato-
san novekszik mind a kdzlekedés, mind a gépi
munkavégzés terliletén. Az energiaigényes te-
riletek jellemzésére szamos statisztikai adat all
rendelkezésre. Az Eurdpai Bizottsag becslése
szerint 2050-re a személyszallitds varhatdan
tdbb mint 50%-kal, mig a teherszallitas 80%-
kal fog ndvekedni a 2013. évi szinthez képest.
Ebbdl kdvetkez8en az energiahordozdk iranti
igény a termék- és szolgaltatas-eldallitas terl-
letén is prognosztizélhatdan folyamatosan
névekedni fog.

Afentiekkel parhuzamosan az eurépai de-
karbonizacids Utiterv szerint 2030-ra az EU-nak
az1990-es kibocsatasi szinthez képest 40%-kal
kell mérsékelnie az liveghazhatésu géazok ki-
bocsatasat. Ehhez a célhoz vezetd Uton az Eu-
répai Unidnak el6térbe kell helyeznie minden
alacsony karbonintenzitésu és koltséghaté-
kony fejlesztést, illetve megvaldsitést mind-
azon szektorokban, melyek felelések Eurépa

Ebbél kdvetkezéen az energiatermelés és
-felhasznalés rendszerszemléletli megkdzeli-
tése szlikséges, amely figyelembe veszi mind-
azon lehet8ségeket, amelyek hatékonyan és
fenntarthaté médon jarulnak hozzé a karbon-
semleges modell kialakitaséhoz.

Hazaiviszonylatban is érezhetéen a nem-
zetkozi trendek alakitjdk az egyes gazdasagi
szektorokenergiaigényét (1. abra).

A vilag fosszilis energiakészleteinek ren-
delkezésre allasa megbizhato forrasokra ala-
pozott el6rejelzések mentén a 2. bra szerinti
alakul energiahordozonként.

Az ezredfordulét kdvetd évtized végén a
kozlekedés energiaforrasa még mindig jellem-
z6en konvencionalisnak tekinthetd, bar az U]
energiaforrasok megjelenése fokozatosan ta-
pasztalhato.

Vizi kozlekedés:

- bunker gézolaj, forrasa: kéolaj

Vasuti kozlekedés:

- elektromos &ram, forrasa: 6sszetett

- gazolaj, forrasa: kéolaj

Légi kézlekedés:

- kénnyl benzin, forrasa: kdolaj

- elektromos aram, forrasa: 6sszetett

Kézuti kdzlekedés:

- benzin és gazolaj, forrasa: kéolaj

- propan-butan, forrasa: kéolaj

- metangéaz, forrasa: foldgaz, bio és szintetikus
eredet

- etanol, forrdsa: mezé- és erd6gazdasag

- elektromos &ram, forrasa: 6sszetett

Az alternativ energiaforrasok irdntiigény a
fosszilis energidk rendelkezésre allasanak prog-
nosztizalhat6 csokkenésével aranyosan novek-
szik, hiszen a jelenleg hagyoméanyosnak tekint-
hetd energiaatalakitasi elveknek funkcionali-
san megfelelé energiaforrasok mind képesek
biztositani a hasznos munkavégzéshez szlik-
séges energianyerést. Uj energiak és azok hasz-
nositasi lehetésége egyben technolégiavaltast
is general.

Amezégazdasagi eredet(i alternativ ener-
giaforrasok energiastrliségének rangsorola-
sahoz az 3. dbra nyujt segitséget.

Az energiahordozok felhasznalasanak ra-
cionalizalésa szempontjabol kiemelt cél a ké-
olaj felhasznélasanak csokkentése mellett a
kozlekedés, a személy- és aruszallitas jovobe-

1. abra A magyar kozlekedési szektor energiaigényének alakulasa (Forras: KTI)
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li biztositasa, a fenntarthatdsag érvényesitése.

Ennek lehetséges eszkozei:

« Alternativ primer energiaforrasok alkalma-
z4sa, ezen belul a megljulé forrésok kiakna-
zasa

- Bioenergia felhasznélasa

- Karbonmentes megujulé elektromos dram-
forrasok (nap-, szél-, vizenergia) kihasznalasa

+ Akdzlekedés altal hasznalt szekunder ener-
giahordozok diverzifikacidjanak novelése

- Biolizemanyag valtozatok felhasznaléasa

- Metangdz-felhasznalas

- Hidrogén-felhasznalas

+ Energiahatékonysagjavitésa

- Kozlekedési mod optimalizalasa: mddva-
lasztas (Modal split)

- Kozlekedési eszkoz optimalis megvélaszta-
sa: méret, izemmod, lzemanyag

- Kozlekedési eszkdz optimalizalas: jarmU és
hajtaslancanak hatékonysag javitésa

Napjainkra az olajutan a foldgaz is globa-
lis jelent6ségli energiahordozoévé valt. A vele
val6 zokkenémentes kereskedés vilaggazda-
sagijelent6ségl. Mikdzben a fosszilis energia-
hordozék kdzlil a szén és az olajvarhaté felhasz-
nalasa csdkkend tendencidt mutat, a foldgaz
felhasznalas folyamatosan novekszik.

Az elsédleges energiahordozdk tertiletén
2017-ben a fogyasztés névekedése globélisan
2,2% volt, jelentésen meghaladva a 2016-0s
1,2%-0s értéket, ésegyben a legintenzivebb mér-
téket érve el 2013 6ta. A szén és a hidro-elekt-
romos energia kivételével minden mas energia-
forras atlag feletti ndvekedést mutatott. A legje-
lentésebb névekedés a foldgazfogyasztés te-
riletén volt mérhetd 83 mtoe (olajegyenérték)
volumenben, amelyet a megUjulé energidk fel-
hasznalasanak ndvekedése kovetett 69 mtoe
értékben, majd a kdolaj kdvetkezik 65 mtoe
névekedési értékkel.

Ajelenidészakban a kozlekedési szektor-
ban, éppen az energiaforrasok tekintetében
bontakozik ki egy tavlatilag nagyon jelentds
verseny. A kdolaj energiahordozé legjelents-
sebb hanyadat benzin és gazolaj forméajaban
a kozlekedés hasznalja fel. A felhasznalas egy
fejlettipari orszagban elérhetivagy meghalad-
hatja a 60%-ot. Ezt példazza az USA statisztikai
adata, ahol ez az arany 2014-ben 69,8% volt.

Az alternativ hajtéanyagok és hajtasok rend-
szerezése

Az alternativ hajtéanyagok és hajtasok te-
ruletén az alabbi rendszerezés ad attekintést.

Alternativ hajtéanyagok
Fosszilis:
- CNG, LNG =foldgaz
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- hidrogén foldgazbdl v. halézati drambdl viz-
bontassal

- autdgaz (LPG) = propan-butan gaz

Megujulé (1. generdciés biotizemanyagok):

- termény alapu etanol

- repce és napraforgd alapu biodizel és FAME

- biogaz

Fejlett biolizemanyag (2. generdcic):

- NExBTL

- biometan syngas-bol

- etanol syngasbol

- hidrogén syngasbol

- Fischer-Tropsch gézolaj, Sundiesel, benzin,
kdnnytbenzin, kerozin

- DME

- olajfék magvaibdl nyert ndvényiolaj

- algaolaj

- Bio n-butanol

- Metiltetrahidrofuran =MTHF

Alternativ hajtdsok

Eréforrds:

- szikragyujtasu gdzmotor (Bi-fuel)

- kompresszidgyujtasu gazmotor (Dual-fuel)

- véltozé keverési aranyu etanolképes szikra-
gyujtasu motor (flexfuel, v. E85)

- tiszta alkoholmotor (E100)

- kompressziogyujtasu etanolmotor (ED95)

- biodizelképes motor (E22-E100)

- szikragyujtasu hidrogénmotor (szivocsé és
kisérleti darab kozvetlen befecskendezéssel)

Hajtds elektromos rdsegitéssel (hibrid):

- parhuzamos hibrid

- teljesitménymegoszté hibrid

- soros hibrid

Tisztdn elektromos hajtds:

- tisztdn akkumulatoros (EV)

- novelt hatotavi elektromos (PHEV, REV)

- tizeléanyag-cella (FC)

Az alternativ hajtéanyagoktdl elvart hatdsok

- Kéolajfliggdség csdkkenése, ezzel egyiitt

- Energiabiztonsag novelése

- Energiafelhasznalas csokkenése

- Karosanyag-emisszié csokkenése

- Uveghéazhatast gazkibocsatas csdkkenése

Egy tdgabb aspektusban a lehetséges jaru-

[ékos hatdsok

- Zajterhelés csokkenése

- Foglalkoztatds névekedése

4. abra Az olajfelhasznalas szektoronkénti
%-0s megoszlasa az USA gazdasagaban
(Forras: U.S. Department of Energy,

»Total Energy: Monthly Energy Review.”
August 4, 2014.)
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2. dbra A vilag bizonyitott kdolaj-, foldgaz- és szénkészletei 2015 végén (Forras: KTI)
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3. dbra Személygépkocsi egy hektar vetésteriiletbdl kinyerhet6 hatdtavolsaga kiilonbozé

novényi eredetl hajtéanyagokra (Forras: KTI)

- Helyi gazdasagok j6vedelemtermelé képes-
ségének emelkedése

A gaz, mint jarmiihajtéanyag jelentésége

Akozlekedési szektor az elmultidészakban
csakigen kis felhasznaldként volt jelen a fold-
gazpiacon. A foldgaz egyre jelentésebbé vald
fosszilis energiahordozd, ami a kozlekedésben
is egyre ndvekvo szerepet kap. Az USA 2013. évi
statisztikai adatai szerint az orszégos féldgaz-
felhasznalasnak csupan 0,1%-a esett az egyéb-
ként nagy energiafogyasztonak szamito koz-
lekedési szektorra [9].

Szédmos érvszdl a gaz, mint alternativ hajto-
anyagalkalmazasa mellett. Anehézgépjarmd-
vek szamara a foldgaz kiprobalt és bevalt alter-
nativaként mar mostis kinal 15% feletti iveghéz-
hatésu gézkibocsatas csokkenést. Ameglijuld
forrasbdl szarmazé géz részaranyanak néve-
|ésével azonban teljesen klimasemleges szalli-
tas érhetd el. Ezen tulmenden, az elmult évek-
ben tébb projekt igazolta valds korlilmények
kdzott, hogy a CNG és az LNG tizem( nehézgép-
jarmvek hatékonyan csékkentik a NO,-kibo-
csatast.

Szikséges figyelembe venni, hogy a nehéz-
gépjarmUlvek mozgatésahoz nagy energiakon-
centrécidra van szlikség, melyre az akkumula-
tortechnologia elérelathatdan még sokaignem
nyujt valos alternativat, mivel 100 liter gdzolaj-
nak megfeleld Li-lon akkumulator-csomag meg-
kozelitéleg 5 tonnat nyom. Az LNG jarmivek
ezzel szemben - nem utols6 sorban az egysze-
rd katalizator rendszerlknek kdszénhetéen -
konnyebbekké valtak a veliik azonos képessé-
geket felmutaté dizel jarmlveknél. Ez pedig
nem az egyediili izemeltetdi haszon. Az LNG
lizemanyagbdl legalabb 10, de missziotol fug-
géen akar15%-kal is kevesebbet fogyasztanak
a jarmUvek (kg-ban szdmolva a gazt, literben
a gazolajat) és ehhez még Eurdpa-szerte ked-
vezébb lzemanyagér is parosul.

Afoldgazellatés és-felhasznalas komplex
rendszerét az 5. dbra szemlélteti.

Felismerve a gazfelhasznélas dkologiai lab-
nyomra gyakorolt kedvezé hatésat, az eurdpai
orszagok tdbbsége jelentds dsztdnzo lépése-
ket tett a minél gyorsabb elterjedés elémozdi-
tasa érdekében. Ezek kozott legtobbszor ked-
vezd vagy sok esetben nulla jovedékiadd-tétel
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5. abra A féldgazellatas és -felhasznalas komplex rendszere a minGségmérés vagy

-azonositas pontjainak megjelolésével (Forras: Pannon LNG Projekt)

szerepel, amely mellett megjelentek a 12 vagy
akar 20 ezer eurds jarmlibeszerzés tamogatd
csomagok, amely ltal pl. az LNG lzemU jarmu-
vek dizellel szembeni feldra minimalisra apad.
Orszagonként eltéréen egyéb tamogatasi for-
mak is fellelhetdk, igy pl. jelentds hatasa van
a gazlizem( nehézgépjarmuivek piacara a né-
met autopalyadij elengedésénekis.

A gaz, mint hajtéanyag

A foldgézt homokkd vagy mészké forma-
ban megjelend tledékes kézetek taroljak. A ta-
rolokdzetek jellemzdi a porozitas és az ateresz-
toképesség (permeabilitas). A kitermelésnél a
kutfejnél megjelend gz az Uigynevezett nyers
foldgaz. Az olajkitermeléssel egylitt megjelend
gazok az olajkisérd gazok. A kézetekbdl maga-
ban kinyert gazt szaraz foldgaznak nevezziik.

A gazok alkalmazasaban |ényeges szem-
pont a felcserélhetéség, csereszabatossag (in-
terchangeability). Egy éghetd gdznak azon jel-
lemzdi, illetve minéségi tulajdonsagai, amelyek
lehetévé teszik, hogy adott égéstechnikai alkal-
mazésban helyettesiteni tud egy méasik energi-
aforrasként hasznalt gazt, mikdzben az tizemel-
tetés biztonséaga, a hatasfok és teljesitmény,
valamint az emisszios jellemzék valtozatlanok

maradnak. Mindenképpen maradandé az a

megallapitas, hogy a gdzok csereszabatossa-

gat harom tényezd egylttes figyelembevéte-
lével kell meghatérozni. Ezek a kdvetkezdk:

1. Afoldgézt energiaforrasként hasznalo teri-
letek altal alkalmazott hé és égéstechnikai
eszkdzok és azok jellemzdi. A szdmba vett
terlletek kozott a belsd égést motorok is
szerepelnek.

2. Agaz égéstechnikai tulajdonsagai.

3. Aféldgaz emisszids jellemzéi.

A féldgadz fontosabb égéstechnikai tulajdon-

sdgai, jelenségei

- Ongyulladési (mas néven ,kopogas” a mo-
toroknal, Auto Ignition),

- Egésidinamika (nyomasingadozas és rezgés),

- Utdégés; (Flashback),

- Emelés; (Lifting),

- Kialvas; (Blowout),

- Atokéletlen égés; (szén-monoxid-termelés),
(Incomplete combustion),

- Sérga lerakodas; (Yellow tipping)

A kibocsatas fontosabb kdros anyagai

- Szén-dioxid,

- Nitrogén-oxidok,

- Elnem égett szénhidrogének

6. dbra A gaztermelés és -szallitds folyamata (Forras: alternativenergia.hu)
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Jarmutechnikai felhasznalésokban kilé-
nos jelentéséggel biraz LNG (Liquefied Natural
Gas, azaz cseppfolydsitott foldgaz). Cikkiink to-
vabbi részében ezzel foglalkozunk részletesen.

Az LNG-163 °C-on cseppfolydsitott foldgaz,
szintelen, szagtalan, nem korroziv és nem mérge-
26, kriogén folyadék. Belélegzés esetén szédi-
lést, nehézlégzést vagy eszméletvesztést okoz
A hités soran térfogata 600-ad részére csok—
ken. Ez a logisztikai mUveletek (tarolas, szalli-
tas) szempontjabol nagyon elényés tulajdon-
sag. [gy tehat 600 m3 normalallapotu foldgaz
megfeleld hitési technolégiaval kezelve 1 m3
térfogatra zsugorithato, igy csak 1 kobméter
gaztkell eltdrolnunk és szallitanunk a felhasz-
naldsi helyre folyadék forméajaban.

Az LNG felhaszndlds szempontjabdl leg-

fontosabb fizikai jellemzdi

- Atmoszférikus nyomason az LNG hémérsék-
lete-162 °C,

- Atmoszférikus nyomason az LNG forrédspont-
ja160-163 °C,

- 1liter LNG=0,64 Nm®

- ALNG slrlsége az dsszetevoktdl figgden:
458-463 kg/m?

- 1m3LNG atmoszférikus nyomason 600 Sm*
(standard kobméter)

- Az LNG gyulladasi hatara 5-15%-os levegd
keveredésnél

Az éghetd gazokndl, illetve gazkeverékek-
nél,amely csoportba a foldgéz, az LNG, a CNG,
abiogézisbeletartozik, az energetikai, tlzelés-
technikai jellemzék kiemelkedéen fontos sze-
repet jatszanak. Energiaforrasként is ezeknek
ajellemzéknek a felhasznélasaval végezziik a
széban forgd gazok értékelését, mindsitését.

A gaztorvények az idedlis gézallapot jel-
lemzdi, azaz a gaz abszolut hémérséklete (T),
nyomasa (p) és térfogata (V) kozott hataroznak
meg matematikai 0sszefliggéseket. Tobb gaz-
torvény (Boyle-Mariotte-tdrvény, Gay-Lussac-
torvény, Charles-tdrvény) 6sszevonasaval szi-
letett meg az egyesitett idealis gaztorvény,
amelyet a kdvetkez6 dsszefliggés ir le:

PV _pts
Ty T,

Az Avogadro-torvényt felhasznalasaval a
tokéletes viselkedésli gazokra érvényes egye-
temes, vagy altalanos gaztorvény fogalmaz-
haté meg matematikai formaban a kdvetkezék
szerint:

pV=n-R-T

ahol:

p - nyomas [Pa]

V - térfogat [m?]

n - a gaz kémiai anyagmennyisége [mol]
R - egyetemes gazallando (8,314 J/mol K)
T - abszolUt hémérséklet [K]

A géziparban donté mértékben nem ide-
alis gazkeverékek fordulnak eld. Ennek ellené-
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re az az alapvetd gaztdrvény, amely szerint
azonos allapot esetén a molaris térfogat az
anyagi mindségtél figgetlen itt is érvényes.
Tehat a gazkeverékek sszetételének jellem-
zésére az Osszetevék mol térfogat szazalékban
torténd megadasa az egyik korrekt megoldas.
Ugyanannak a gazmennyiségnek a térfogata
anyomas és a hdmérséklet fliggvényében je-
lentésen valtozik, ezért az egyértelmdség és
az adatok dsszehasonlithatosaga érdekében
a gazok térfogatat az Ugynevezett normalélla-
potra vonatkoztatva célszer(i megadni. A gé-
zok normal allapotat a normal hémérséklet,
és a normal nyomas jellemzi.

t,=0°C; T,=273,15K; p,=101,325 kPa

A mdUszaki gyakorlatban fontos a szabvé-
nyos megoldasokat alkalmazni. Ez az SI mér-
tékrendszerben a gézok térfogatanak mega-
sasanal a normal kébméter (Nm3), illetve a
standard kobméter (Sm3) mértékegységek
hasznéalatat jelenti.

Normal kébméter: 1 Nm3=1 kobméter géz
térfogata 15 Celsius-fokon, 1,01325 bar légkori
nyomason

Standard kobméter: 1 Sm3=1 kébméter
géz térfogata 0 Celsius-fokon, 1,01325 bar lég-
kori nyomason

A gézok energetikai vizsgalataban, az el-
égetéssel, és azigy eléallithatd hasznos mun-
ka megitélésével kapcsolatos fontos tényezé
ahémérséklettdl figgd anyagjellemzé, afajhd,
ami az anyag egységnyi tomegének IKhémér-
séklet-valtoztatadsahoz sziikséges héenergia.
Jele: ¢; mértékegysége: J/kg K.

Gazkeverékek fajhéje az alkotok fajhoi-
nek és az alkotok tdmeg szerinti viszonysza-
méanak ismeretében szamolhato ki:

n

Crev = zsi Y

i=1

ahol
¢, - a gazkeverék alkotdinak fajhdje
s, - az alkotok tdmeg szerinti viszonyszama

A gaztechnikédban meg kell kiilonboztet-
nlnk allandé nyomaéson (c ), illetve &llandd
térfogaton mért fajhét (c,).

p

A gadzok fontosabb energetikai, tiizeléstech-
nikai jellemzéi a kévetkezok

- gazOsszetétel,

- relativ strtség,

- égéshd vagy felso flitdérték,

- flitéérték vagy alsé futéérték,

- Wobbe-index,

- gyulladési, dngyulladasi h6mérséklet.

Agéz alkotdinak energetikai, tiizeléstech-
nikai jellemzdi jelentSsen eltérnek vagy eltérhet-
nek. Ezért a gaz 6sszetétele egyik meghatarozo
jellemzdnek kell tekinteni. Meghatérozasa az
adott, szennyezd anyagoktol mentes gazkeve-
rék, kémiailag egynemu alkotéinak térfogat-
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7.abra A gazok minGségi jellemz8inek széleskorl mérési rendszere

(Forras: Panon-LNG Projekt Tanulmany)
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mérés mérés
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algoritmus

Termal Dielektromos
konduktivitas allandé/
alkalmazésa permittivitas

8. dbra A metdnszam-mérés maddszerei (Forras: Panon-LNG Projekt Tanulmany)

aranya vagy térfogatszazaléka alapjan torté-
nik. Mértékegysége: tf%, m3/m3. Az 6sszetevék
részaranyat mérés Gtjan lehet meghatarozni.

A gdzmindség, a gazdsszetétel meghaté-
rozasara a gaz kromatografok igen széles va-
lasztéka all rendelkezésre, amint azt a 7. dbra
példaként szemlélteti. Amérdkésziilékek valasz-
tékdban megtalalhatok laboratériumi, ipari,
szolgéltatasi, stabil vagy hordozhaté kialaki-
tasok. Az Ujabb megoldasok a szamitogéphez,
illetve a méréhalozathoz kapcsolas lehetdsé-
gétis biztositjak.

A belsé égésii motorok miikddése szem-
pontjabdl a foldgaz hajtéanyag tulajdonsagai
kozil az egyik kiemelkedden fontos jellemzé
ametanszam (MN). A metanszam a motor ko-
pogasos mukodésének jelenségével fiigg 6sz-
sze. A mértékét a kopogas létrejottének meg-
akadalyozasa hatarozza meg.

Afoldgéz hajtéanyagok metanszam jellem-
z6je abenziniizemU motorokndlismert, oktan-
szamhoz hasonlithaté. A kopogés jelenségét
mindenképpen el kell keriilni, mert teljesitmény-
veszteséggel jar, és jelentds szerkezeti kdroso-
dast is okozhat. Az oktdnszam meghatéroza-
sdhoz hasonldan, a metanszam esetén is két
hatarérték dsszetevét valasztottak. Ezek a hid-
rogén (MN=0) és a metan (MN=100).

Ametanszadm, a gdzoknak nem hétechni-
kai jellemzdje, hanem az 6sszetevék mindsége
és mennyisége révén, az égési folyamatot be-
folyésold jellemzé. Meghatérozasara tobbféle
mérésen és szamitason alapulé mddszer szol-
gal. Ezeket foglalja 6ssze a 8. abra.

Afoldgéz hajtdéanyag tulajdonsagai kdzil a
masik kiemelten fontos tényezd Goffredo Wob-
beolasz fizikushoz kotédik, aki kutatasai ered-
ményeként 1927-ben az alabbi megéllapitaso-
kat tette:

- A gazégbk hételjesitménye adott allando
nyomas és allandd nyildsmérete esetén ara-
nyos az idéegység alatt égéstérbe bedram-
lott keverék térfogataval;

- Egy adott nyilas méret és allandé nyomas
mellett az dramlasi sebesség aranyos a gaz
relativ strliségével;

- Agdz flitéértéke aranyos a gazkeverék rela-
tiv strlségével.

A féldgéz iparban a gazok minéségének,
illetve a csereszabatossaguk, felcserélhetésé-
glk meghatérozasédban a Wobbe-indexnek
kitiintetett szerepe van. A gézellatasban, a géz-
kereskedelemben fontos mindségi indikator-
ként hasznaljak. Segitségével a kildnbdzd dsz-
szetételli gazok elégetésével megvalosuld ener-
giatermelés 6sszehasonlithato.

A Wobbe-index (W, az adott fellileten és
nyomason az égetbeszkdzbe bedramld gazke-
verék altal termelt fajlagos hémennyiség mér-
téke. Mértékegysége: kJ/Nm?; kJ/kg; kJ/mol.

Ertékét - a megadott referencia korilmé-
nyek mellett - a felsé fltéérték és a relativ su-
riség négyzetgydkének hanyadosa adja az
alabbiak szerint:

W, =—=
" Vd
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9. abra A metanszam hatasa a motorjellemz
(Forras: Panon-LNG Projekt Tanulmany)

A gaz, mint hajtéanyag eldallitasanak, el-
osztasanak alapjai

Az NG technolbgia egyik [ényegi jellemzé-
jétadjak a célszertien létrehozott halmazélla-
pot-valtasok. Akitermelt, elédllitott és megtisz-
titott gaz, az el6nyods szallitas és tarolas okan,
el6szor cseppfolyositasra keril. Afelhasznélas
faziséban ismét halmazéllapot-valtas kovet-
kezik be. Az Ujragdzositas helye és folyamata
afelhasznélas médjanak fuggvénye.

Az Ujragézositott LNG gazvezetékbe pumpé-
l&sa, altaldban az import terminaloknal, nagy-
Uzemi létesitményekben zajlik. Itt mindségi val-
toztatas is torténik, elsésorban az adott veze-
tékes gazrendszer szallitasi és mindségi kdve-
telményeihez valé igazodds érdekében. Ezen
a ponton torténik meg a szagositas, illetve
egyéb osszetevok, példaul nitrogén vagy oxi-
gén hozzdadasa a gazkeverékhez.

Az LNG hajtéanyagként torténé felhaszné-
lasakor az Ujragazositas vagy a CNG toltéallo-
mason, vagy a jarmu hajtéanyagellaté rend-
szerében torténik meg. Elvilegitt egyik esetben
sem valtozik a gz mindsége, csak a fizikai jel-
lemz6k, a nyomas és a hémérséklet valtozhat.

A10. &bra L-CNG toltérendszert mutat be.
Az L-CNG olyan toltérendszer, amely mélyhu-

Gkre

10. abra A foldgaz hajtéanyag miikddési tartomanya bels6 égésli

motoroknal (Forras: Panon-LNG Projekt Tanulmany)

tott metangazt fogad, vagy a metan forrasanal
eléallit, azt kiszolgélja az LNG jarmUvekbe, de
ezen fellil a héntartds energia bevitele helyett
lassan, de folyamatosan gaztvon el, amit CNG
forméban szolgél ki méas, CNG tzem( jarmU-
vek szdmaéra. Ezzel mindkét metangdaz rend-
szer( jarmu kiszolgalhato.

Cikksorozatunk kdvetkezoé részében a géz,
mint alternativ jarm( hajtéanyag eléallitasa-
nak, logisztikdjanak komplex technologiai
vonatkozésait térgyaljuk.

Osszefoglalas

Cikklinkben &ttekintettlik a géz, mint al-
ternativ hajtéanyag jelent6ségét a hazai és
nemzetkdzi energiafogyasztasi tények és prog-
nézisok aspektusabol. Az input forrasok, és a
rendelkezésre &ll6 eldallitési, logisztikai tech-
nologiak alapjan kijelenthetd, hogy van létjogo-
sultséga a belsd égésli motorra, mint erégépre
alapozott energia atalakitasi folyamatokban
figyelemre mélto, igéretes alternativ energia-
forrasként. Hatékony, a kdrnyezeti elvarasok-
hozilleszkedd komplextechnolégiai rendszer-
ben torténd alkalmazésa hozzajarulhat a
fenntarthatosag elveivel egyezd korszer( gépi
munkavégzési folyamatok magvaldsitaséhoz.

11.abra L-CNG tolt6allomas (Forras: Vanzetti)

Stabil tarolotartaly
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rendszer

Summary

Our study summarises the importance of
natural gas -whatever form it can be found or
produced- as an important alternative energy
source for operating internal combustion en-
gines. The importance of new energy resources
can be more accepted if we analyse the world
energy consumption and the needs based on
facts and forecast. Gas -be it natural, produced
from natural materials or any other way- seems
to be a promising energy source, fuel of internal
combustion engines using on the field of vehicle
technology. Up-to-date, effective production
and logistic technologies, suitable economic
environment could help the wide spread utilisa-
tion. These questions will be discussed in the
next part of the article.

Lektoralta: Dr. Toth Laszl6 prof. emeritus
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