P 3]

gdltatdst a honlapon taldlhatd ,,info-bekiildés” funkcid segitsé-
gével lehet megkiildeni, és ez alapjdn keriil fel a honlapra és a ko-
z0sségimédia-feliiletekre. Ismeretterjesztési céllal terveink szerint
bemutatjuk a hires kémikusokat és a fiatalok gondolatait a ké-
midrdl - videds és podcast formdban. A hétkoznapi kémia irdnt
érdeklgddk szdmdra inditottuk el a Leplezetlen kémia — Dr. Ani-
tdval videésorozatot, melyben olyan kérdéseket vdlaszolunk meg,
mint példdul miért konnyeziink a hagymadtdl, vagy miért rozsdd-
sodnak a fémek.

A Magyar Kémikusok Egyesiilete nevében hdldsak vagyunk a
csatlakozé és részt vevd villalkozdsok, szervezetek elkotelezett-

Hancsok Jen§ — H6ke Ferenc

M Pannon Egyetem, Bio-, Kornyezet- és Vegyészmérnoki Kutaté-Fejlesztd Kozpont,

MOL Asvényolaj- és Széntechnoldgiai Intézeti Tanszék

| hancsok.jeno@mk.uni-pannon.hu

Nagy kihivds a 1égi
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ségéért és tdmogatdsaért! A program nagyon koltséghatékony
modon, onkéntesek bevondsdval miikodik, amit itt is szeretnénk
megkdszonni, és folyamatosan vdrjuk az énkéntes érdekléddk je-
lentkezését. Ugyanakkor a szervezési és a technikai (honlapfej-
lesztés, kozosségimédia-kezelés, hirdetések, tartalomgydrtds) ki-
addsainkkal kapcsolatban felmeriilg koltségek fedezésére vdrjuk
tdmogatok jelentkezését.

Végiil, ahogy mondani szoktdk, kérjiik, iratkozzanak fel a hon-
lapon a hirlevélre, legyenek a kovetdink a kozosségimédia-olda-
lon és ldjkoljak a kémiai tartalmainkat.

Szalay Péter, Szabé Janos Zoltin

21174 2 T i i
szallitds dekarbonizdcidja
Midsodik rész. A korszert, cseppfolyés szénhidrogén-alapu
sugdrhajtdmi-tizemanyagok f&bb elgallitdsi lehetGségei

2. Megtijulé forrdsok

zeptemberben inditott sorozatunk md-
S sodik részében a repiil6gép-turbindk
szamitdsba vehet§ hajtéanyagai koziil a
cseppfolyds halmazdllapotiiakat, ezeken be-
lil is a szénhidrogéneket tartalmazdak
eldéllitdsi lehetGségeit tdrgyaljuk. A novem-
beri lapszdmban a fosszilis energiaforrd-
sokrdl irtunk, eztittal a megujuld forrdso-
kat vessziik sorra.

Természetes/hulladék

frakcioval egyiitt)

Hulladék poliolefinek
krakktermékeinek mingségjavitisa
C; -Cg frakei6 oligomerizéci6 és hidrogénezés
C10.16 frakcio hidrogénezés (+izomerizacio)
(6nmagéaban vagy petroleum frakcioval egyiitt)

Sugarhajtomii- (repiil6gép-
turbina) iizemanyagok elééllitdsa
megujulé forrasokbdl
(szintetikus JET-ek)

A megujulé forrdsokbdl (1. dbra) el§lli-
tott, nagy izoparaffin-tartalmu szintetikus
sugdrhajtémd-iizemanyagok, illetve -kom-
ponensek alkalmazdsat az utébbi 10-15 év-

/

trigliceridek/zsirsavak
hidrogénezése (+izomerizacio/
szelektiv hidrokrakkolas)
(6nmagaban vagy petroleum

Izoparaffinok cukrokbél
(farnezanok, i-C,s)

Megijulé/megijithaté alapanyagok

Szintézisgaz
(biomassza, hulladék, H, megujulo elektromos
aram felhasznalasaval+ CO, és/vagy CO)

Fischer-Tropsch
* kozvetlen termék + mindségjavitas

Bioalkoholok (bioetanol, \ * mésodlagos termék

biobutanol) o konnyi olefinek oligomerizacidja és
dehidrogénezés, hidrogénezése
oligomerizicio, o ,,wax”izomerizalo hidrokrakkolasa
izomerizacié
Lignocellulozok,
szénhidratok

kémiai/biokémiai atalakitasa

(pl. i-/n-paraffinok szintézise,
megujulé benzol alkilezése,
cikloparaffinok ligninbél)

1. abra. Sugarhajtémii-izemanyagok (JET) fébb el6allitasi lehetéségei
megujulé/hulladékforrasokbdl (példak)
(az abra sajat kibdvités és aktualizalas [1] alapjan)

ben kezdték el engedélyezni, de csak keve-
rékomponensként (5-50 v/v%-ban), tehét
dnmagukban valg felhasznéldsuk nem meg-
engedett.

Az el6z8ekben egyértelmiien vézoltuk,
hogy a jelenlegi sugdrhajtémiivek minden
szempontbdl bevdlt, legjobb mingségii haj-
téanyagai a nagy hidrogéntartalmd paraf-
fin-szénhidrogének (izo-, normdl- és ciklo-
paraffinok). Ebbdl a felismerésbdl, illets-

leg ténybdl kiindulva a megujuld, fenntart-
hat¢ tizemanyagok kutatdsdt-fejlesztését
(innovdcidjét) f6leg az ilyen Gsszetételd haj-
téanyagok témateriiletén végezték és vég-
zik jelenleg is.

A megujulé/megujithaté alapanyagok-
bdl elgdllithaté és alkalmazdsra engedélye-
zett sugdrhajtémd-iizemanyagokat fenn-
tarthatd repiilési hajtéanyagoknak (sustain-
able aviation fuel; SAF) nevezik. Ezek alap-
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anyagainak, elgdllitasdénak, mingségbizto-
sitdsdnak, alkalmazdsdnak, tdrsadalmi és
gazdasdgi hatdsanak, alkalmassdgdnak a
kovetkezdknek kell megfelelniiik (Interna-
tional Civil Aviation Organization/ICAO;
Nemzetkdozi Polgari Repiilési Szervezet):
a) alkalmassdg netté UHG-kibocsdtds
csokkentésére a teljes életciklusra vo-
natkoztatva;
b) a bioldgiai sokféleség nagy jelents-
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ség teriileteinek tiszteletben tartd-
sa és meglrzése, az dkoszisztémdk-
bél szdrmazé elényck megtartdsa —
a nemzeti és nemzetkozi szabdlyoza-
sokkal 6sszhangban;

¢) hozzdjdrulds a helyi tdrsadalmi és
gazdasdgi fejlédéshez;

d) megfelel§ség a versenyhelyzet kiala-
kuldsdnak elkertilésére az élelmiszer-
és a vizelldtds teriiletén.

A kovetkez6kben roviden ismertetjik a

fenntarthatd szintetikus sugdrhajtémd-

Lz

tizemanyagok megujulé forrdsokbdl torténd

Py

fontosabb elddllitdsi lehetGségeit.
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Szénhidrogénelegyek elddllitdsa
onmagukban (csak megiijulé
alapanyagokbdl)

Az alébbiakban bemutatott nagy izoparaf-
fin-tartalmu megtjulé sugdrhajtémd-iizem-
anyag-keverGkomponensek tulajdonsdgai-
nak — olykor egy-két kivételtdl eltekintve
- meg kell felelniiik az érvényes sugdrhaj
témi-iizemanyag szabvdny(ok) valameny-
nyi el§irdsdnak. A nem megfelel§ min§sé-
gi jellemzG8k értékeinek azonban a kész-
termékben mar ki kell elégiteniiik a szab-
vény kovetelményeit. Ezt a végtermék ke-
veréskor mds komponensekkel valg ele-

gyitéssel és/vagy adalékoldssal érik el. A
jelenleg felhaszndldsra engedélyezett ter-
mékeket és elGdllitdsi eljdrdsaikat — na-
gyon roviden — a kovetkezdkben foglaljuk
0Ossze.

a) Kerozin forrdspont-tartomdnyii izo- és
normdlparaffinok elegyei
Ezeket természetes és/vagy hulladékzsir-
savakbdl/zsirsavszarmazékokbdl specid-
lis hidrogénezéssel [dtmeneti fém(ek)/
hordozés katalizdtor], majd ezt kovetd
izomerizdldssal és/vagy szelektiv hid-
rokrakkoldssal dllitjék el (2. és 3. dbra)

Oxigéneltavolitas Szelektiv hidrokrakkolas (SZHK)
Vazizomerizacio
n-Cy @l i-Cy, i-Cy)
=Gy (SZHK) L ’
i-Co.12,
:gi: Izomerizicio i—C:;:s
—C‘Y
0 Q (o} o} (rew \ Konnyi
R Jk )]\ Krakkolodas  jaragmn
- (0] (0] Ry= R1 0 o R szénhidrogének
KH H, 2 n-Cyy /
H, 2 2 n-Cp, (SZHK)  (pLiC,i
S 2 pl. i-C,, i-Cy)
! . . W Zsirsavak A-L. :_g" Iz T iCia
= , - ~-16 2
\n/ 3 o\l_l/R3 (Melléktermékek) HDO (0-Cs) omerizaclo i-Ciaas
o 0
Természetes trigliceridek Hidrogénezett trigliceridek
Digliceridek Digliceridek DCO: dekarbonilezé
- T : dekarbonilezés
Monogliceridek Monogliceridek DCO,: dekarboxilezés
0 DEOX: oxigéneltavolitas
HDO, DCO, DCO,, HDO: hidrogénez6 oxigéneltavolitas
OH (DEOX) SZHK: szelektiv hidrokrakkolas

R1, Rz, Rs=megljuld Cy 13,5 vagy pl. Cy

2. abra. A bio-JET (biokerozin; bioparaffin-elegy) el6allitdsanak elvi reakcioi zsirsavakbol/zsirsav-észterekbdl
(az abra sajat tovabbfejlesztés és szerkesztés [1] alapjan)

Kiilso H;

Visszavezetett Hy

metanizalo/membran-
€0, CO. szepariacio; CO, CO,
s 2y
| BS,G-G n-paraffin elegy Bio-Cy.
TN GG /[ Biobenzin
Y frakcio

Elotét reaktor —’B' JET
(nagy pérusi — RN
katalizitorral) s z BEZHIAKES frakcioé

— Szénhidrogén

H, elegy

kvencs Szeparitor
5l Szeparator
Vakuummaradék
Csokemence n-paraffin elegy
- o~ (+oxigén tartalmi visszavezetés
] Vizes fazis oty ( )
(elokezelt) i-paraffin-elegy (biogazolaj)
Alapanyag Tobbfunkciés reaktor Desztillilé Desztillalo ) ) ‘Sz‘el?kﬁv ) Desztillal
Zsirsav/zsirsav-észterek (HDM, OLH, HDS, kolonna kolonna izomerizilo/hidrokrakkolo kolonna
HDO, HDN) reaktor

Magyar iparjogvédelem, szabadalmak: EP 2 305 778/2016 (bio-izobenzin), HU 231091/2020 (termék és eljérds), EP 2 639 286 A2/2023 (termék és eljards); taldlmdnyi bejelentések:
HU P2200354/2022 és PCT/HU2023/050052

3. abra. BioJET (paraffinelegy) eldallitdsa 6nmagaban specialis hidrogénezéssel

(az abra sajat tovabbfejlesztés és szerkesztés [1] alapjan)
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[1]. [A magyar kutatéhelyek (PE-MOL
NyRt.-MTA) szabadalmait ldsd a 3. 4b-
randl.] Ez a szintetikus paraffinos ke-
rozin- (SPK) kever§komponens a meg-
yjuldk koziil a legelterjedtebben alkal-
mazott, de részardnya még csak < kb.
0,5% a teljes JET-felhaszndldsra vonat-
koztatva.

b) Meguijuld szintézisgdzbdl Fischer-Tropsch-
(FT) szintézissel elddllitott kerozin for-
rdspont-tartomdnyti izo- és normdlpa-
raffinok elegyei [pl. 2]

A szintetikus sugdrhajtém-iizem-
anyagok (STF) mdsik {6 és nagy jové
el6tt 4ll6 keverkomponens-csoportja a
kiilonboz6 nyers-/alapanyagbdl eldallit-
hat¢ szintézisgdz-alapud Fischer—Tropsch-
szintézis kerozin/petréleum forrdspont-
tartomdnyba es§ izo- és normdlparaffin
termékelegyei, dltaldban tovdbbi ming-
ségjavitds utdn.

Az izo- és normdlparaffin-elegyeket
megujulé forrdsbdl (pl. biomasszdbdl,
biogdzbdl vagy megujulé elektromos
drammal végzett vizbontds hidrogénjé-
bél és leveg§bdl levélasztott vagy pont-
forrdsbdl ered§ CO,-bdl) nyert szinté-
zisgaz-alapu Fischer—Tropsch- (FT) szin-
tézissel dllitjdk eld. Ezek lehetnek elsdd-
leges termékek (kozvetlen kerozinfrak-
cié-min@ségjavitds utdn és/vagy a Fischer—
Tropsch-folyamat mdsodlagos termé-
kei, mint példdul a konny( olefinek oli-
gomerizdciGjaval és ezt kovetd hidrogé-
nezésével kapott kerozinfrakcidk) vagy az
FT-,wax” - nagy szénatomszdmu paraf-
finok — izomerizdl6 hidrokrakkoldsdnak
ugynevezett mdsodlagos kerozintermé-
kei (novemberi szdm, 4. dbra).

EgyelGre — mint erre utaltunk is — taldn
ebbe a csoportba lehet sorolni az utébbi
években egyre jobban tdémogatott és ku-
tatott, a megujulé elektromos drammal
végzett vizbontds hidrogénjébdl és leve-
g6bdl levdlasztott vagy pontforrdsbdl
szarmazé CO,-bdl (példdul Fischer—
Tropsch-szintézissel vagy mds kataliti-
kus eljdrassal) elgdllitott sugarhajtomi-
tizemanyag forrdspont-tartomdnyu szén-
hidrogén- (f6leg izo- és normélparaffin)
elegyeket is.

c) Szintetikus izoparaffinelegy cukrokbdl
[pl. 3]
Az izoparaffinelegyet cukrok fermentd-
ldsdval, majd ezt kovetd hidrogénezésé-
vel 4llitjak el§. A termékelegyben a far-
nezan (0szegképlet: CisHs,; szerkezeti
képlet: 2,6,10-trimetil-dodekdn) részara-
nya legaldbb 97%, és csak nagyon kevés
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mads izomert [(6E)-7,11-dimetil-3-meti-
1én-1,6,10-dodekatrién, (E,E)-3,7,11-trime-
til-1,3,6,10-dodekatetraén] és n-alkil-al-
koholt (3,7,11-trimetil-1-dodekanol) tar-
talmaz.

d) Izoparaffinok elegyei alkoholokbdl [pl.
4]
Az izoparaffinelegyeket alkoholokbdl
(bio-izobutanol vagy bioetanol) dehid-
ratdldssal, oligomerizéciéval, hidrogéne-
zéssel és frakciondldssal nyerik.
Izobutanolbdl 8, 12, 16 szénatomszd-
mu izoparaffinokat kapnak. Ezek tobb-
sz0ros eldgazottsdguak, ezért kisebb a
gyulladdsi hajlamuk, mint példdul a Fi-
scher—Tropsch-szintézissel elgallitott izo-
paraffinelegyeké. Etanolbdl kiindulva a
szénatomszdm-tartomdny kiszélesedik,
és kevesebb lesz az izoparaffinok eldga-
zésa. Ennek kovetkeztében a gyulladdsi
hajlam hasonl6 lesz példdul az FT-szin-
tézissel nyert izoparaffinelegyekéhez.
A tovdbbi 2-5 szénatomszdmu alko-
holok felhaszndlhatdsdgdt még vizsgdl-
jak.

Aromdsokat is tartalmazd izoparaffine-
legy elddllitdsa alkoholokbdl.
Az elédllitds két részfolyamatbdl 4ll:
— dehidratdlds, oligomerizdlds, hidro-
génezés, frakciondlds és
— dehidratdlds, aromatizdlds, hidro-
génezés, frakciondlds.

e) Aromds szénhidrogéneket tartalmazd
izo-, normdl- és cikloparaffin-elegyek
[pL. 5]

A Kkatalitikus hidrotermolizissel elG4lli-
tott JET- (Catalytic Hydrothermolysis Jet)
izo-, normdl- és cikloparaffinokat, vala-
mint aromds szénhidrogéneket (8-20
v/v%) tartalmaz. A technoldgiai folya-
matban a természetes/hulladék zsirsa-
vak/zsirsavszdrmazékok (példdul észte-

rek) dtalakitdsdt szuperkritikus vizgdz
jelenlétében végzik. A kapott termék-
elegy mingségjavitdsa hidrogénezéssel,
hidroizomerizéldssal, hidrokrakkoldssal
lehetséges.

f) Izoparaffinelegyek f leg algdkbdl [pl. 6]
Biolégiai eredetd, szénhidrogénekbdl,
zsirsavakbdl, zsirsav-észterekbdl 41l
alapanyagelegy (elényben részesitett bi-
oldgiai forrds: Botryococcus braunii al-
gdk lipidjei) bioparaffinokkd val¢ hid-
rogénez§ dtalakitdsdnak (olefines ket-
t8s kotések telitése, oxigéneltdvolitds),
majd tovdbbi folyamatokkal (hidroizo-
merizdcid, hidrokrakkolds vagy ezek
kombindcidja) végzett mindségjavitdsa-
nak terméke.

Az a)-f) pontokban ismertetett termé-
kek — mint mdr emlitettiik — dnmagukban
vald felhaszndldsa sugdrhajtémi-tizem-
anyagként nem megengedett. Ezek kolaj-
eredet( JET-lizemanyagba val6 bekeverhe-
téségi részardnydt és ennek engedélyezési
idGpontjdt az 1. tablazat tartalmazza.

Az el6zekben madr tdrgyaltuk, hogy a
sugdrhajtémi-iizemanyagok a kiilénboz6
tomitések duzzaddsdnak biztositdsdra év-
tizedek 6ta aromds szénhidrogéneket is tar-
talmaznak. Az tjabb szabvanyok termé-
szetesen mdr el6irjak az ilyen komponen-
sek megujul6 forrdsokbdl torténd elGallit-
hatdsdgdnak lehetségeit is, mint példaul
alkil-aromas elegy (példdul alkil-benzolok)
szintézisét nem kdolaj-eredetd konny aro-
madsok (pl. benzol) olefinekkel (pl. elénys-
sen Fischer-Tropsch-olefinekkel) t6rténd
alkilezésével.

A sugédrhajtémi-tizemanyagok fentiek-
ben bemutatott szénhidrogén-keverékom-
ponenseinek részletes mindségi kovetelmeé-
nyeit kiilon-kiilon tdbldzatokban az ASTM
D7566-23b tartalmazza.

Az el8z8ekben felsoroltakon kiviil sugdr-

1. tablazat. Megujulé JET-komponensek engedélyezett bekeverési hatarértékei
és az alkalmazasi lehetdség kezdeti id6pontja

Termék szovegkozi Bekeverhet§ségi részarany, Alkalmazdsba vétel
jele legfeljebb v/v% kezdete

a) 50 2011 jdlius

b) 50 2009. jiinius

) 10 2014. junius

d) i-butanolbdl 30 2016. 4prilis
etanolbdl 50 2018. dprilis

e) 50 2020. janudr

f) 10 2020. mdjus
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§

hajtémiiiizemanyag-kever6komponensek
elGéllitdsdra 6Gnmagukban tovébbi széles-
kort kutatd-fejlesztd tevékenység folyik
még — tobbek kozott — a kiovetkezd részte-
riileteken [7]:

- biomassza/hulladékok pirolizisébél
és/vagy elgdzositdsdbdl szdrmazé ve-
gytiletek célirdnyos dtalakitdsa,

- nem alkoholbdl szdrmazé etilén oligo-
merizdcidja és hidrogénezése,

- megujulf olefinelegyek (példdul hul-
ladék poliolefinek krakktermékeinek)
hidrogénezése és izomerizdcidja stb.,

— a kiilonbozd forrdsokbdl (foldgéz, szén,
szénhidrogén-kondenzdtumok, ola-
jos pala és homok, biomassza, hulla-
dékpoliolefinek, gumiabroncsok stb.)
nyert szintézisgdzbdl kiindulé elgél-
litdsok (pl. Fischer—Tropsch-szinté-
zis, metanolszintézis),

— metanol 4dtalakitdsa etilénen 4t (krak-
kolds, oligomerizdlds, hidrogénezés)
cseppfolyés szénhidrogénekké,

— biometdn ,,kapcsoldsa”,

— biomassza lepdrldsdnak, pirolizisének
kiilénboz§ véltozataival nyert JET- for-
rdsponttartomdnyu szénhidrogénele-
gyek elgéllitdsa megfelel§ mindség-
javitds utdn,

— alkdnok C5-C6 cukrokbdl (ezek szér-
mazhatnak lignocellul6zokbdl is stb.;
pl. savas hidrolizis, vizes fdzisu refor-
madlds, savas dehidratdlds, aldolkon-
denzdcié, 4 fazisu dehidratdlds/hid-
rogénezés),

— szénhidrogének elddllitdsa kiilonbozd
forrdsokbdl szdrmazé szén-dioxidbdl
és kiilonb6z8 mddokon nyert hidro-
génbdl [pl. fotokémiai tton SPARC
(Solar Photothermochemical Alkane
Reverse Combustion) reaktorban].

Az el6z8ekben ismertetett, megujuld
alapanyagbdl kiinduld, sugdrhajtémd-
tizemanyagként felhaszndlhat6 izoparaffin-
elegyek engedélyezett elddllitdsi lehetdsé-
gei koziil eddig elsGsorban a természe-
tes/hulladék zsirsavakbdl és azok szdrma-
zékaibdl kiindulé hidrogénez§ eljardsok
termékeinek sikeres kisérleti felhaszndld-
sdrdl szdmoltak be. Természetesen a na-
gyon nagy koltségigényd alkalmazdsi vizs-
gdlatokat folyamatosan végzik a tobbi en-
gedélyezett uton elddllitott izoparaffin-
eleggyel is. A folyamatos kereskedelmi fel-
haszndlds azonban még nem terjedt el. En-
nek f§ oka a nagyszdmu 4j tizem épitésé-
nek és az erre alkalmas meglévg tizemek
jelentds mértékd dtalakitdsdnak idGigénye
és ezek nagyon jelentds beruhdzdsi kolt-
ségfedezetének biztositdsa. Ezenkiviil a
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megujulé izoparaffinelegyek elgéllitdsa-
nak koltsége is nagyon jelentds, tobbszo-
rose (kb. 2,5-szeres és 5-sz0ros értékek ko-
z6tti) a kdolajeredetd sugdrhajtémd-iizem-
anyagénak [8].

Sugdrhajtémii-iizemanyagok
elddllitdsa fosszilis és megiijuldé
energiahordozdkbdl dllé alapanyag-
elegyekbdl egyiittes dtalakitdssal
(»co-processing”)

A fosszilis és megtjulé komponenseket
tartalmazé alapanyagelegyekbdl repiils-
gépturbina-hajtéanyagok egytittes elgdlli-
tdsdt (,,co-processing”) eddig a kovetkezd
mddokon engedélyezték (ASTM D 1655-
23):

- Legfeljebb 5 v/v%, természetes/hulla-
dékeredetii zsirsavak/zsirsav-észterek
(pl. mono-, di-, tri-gliceridek) és leg-
aldbb 95 v/v% hagyomdnyos (fosszi-
lis) forrdsbdl szdrmazé szénhidrogé-
nek (pl. kdolaj-, olajospala-, olajosho-
mok-eredettiek) elegyeinek egyiittes
hidrogénezésével vagy hidrokrakkold-
sdval és ezt kovet§ desztilldcidjdval
(co-processing). Ez a termékelegy leg-
feljebb 5 v/v9% szintetikus szénhidro-
gént tartalmazhat.

— Legfeljebb 5 v/v% vas- vagy kobaltka-
talizdtoron Fischer—Tropsch-szintézis-
sel elgdllitott szintetikus petréleum/-
kerozintermék és legaldbb 95 v/v%
hagyomadnyos (fosszilis) forrdsbdl szdr-
mazé szénhidrogének (pl. kdolaj-,
olajospala-, olajoshomok-eredettiek)
elegyeinek egyiittes hidrokrakkoldsd-
val és ezt kiovets frakciondldsdval (eset-
leg mds kdolaj-finomitdi eljérdsok is
megengedettek). Az igy nyert termék
szintetikus szénhidrogén-tartalma
legfeljebb 5 v/v% lehet.

A természetes/hulladék zsirsavak/zsir-
sav-észterek, trigliceridek és fosszilis pet-
réleum/kerozin egyiittes dtalakitdsa (mi-
ndségjavitdsa) oxiddcidgdtlé adalékanya-
gok jelenlétében is lehetséges [9]. (A meg-
engedett adalékok tipusait és koncentrd-
ci6it szabvdnyban — ASTM 1655-23 — is el6-
irtdk.)

Az el6z8ekben ismertetett kolaj- és bio-
légiai eredetii alapanyagok egy reaktor-
rendszerben torténd feldolgozdsakor/dt-
alakitdsakor/mingségjavitdsakor (egyiittes
dtalakitds; ,,co-processing”) nagy el6nyt je-
lent a kdolaj-finomitékban médr meglévd
tzem(ek) és/vagy késziilékek, berendezé-
sek, tartdlyok, csGvezetékrendszerek, stb.
felhaszndlhatGséga, tovdbbd a mindenre ki-
terjedd biztonsdgtechnika mellett a jelen-

t8s beruhdzdsi koltségmegtakaritds, infra-
strukttira részbeni vagy teljes megléte, szak-
értelem, tapasztalat (logisztika), min§ség-
ellendrzés, termékkeverd rendszer rendel-
kezésre dlldsa, szinergidk kihaszndldsi le-
hetdsége, kornyezetvédelmi elényok, nye-
reségnovelés lehetsége, stb.

A korszer(i sugdrhajtomi-tizemanyagok-
kal kapcsolatban eddig bemutatottak alap-
jdn a megudjulékomponens-tartalmu JET-
ek elgdllitdsi lehet§ségei részben vj katali-
tikus tizemekben, részben meglévd iize-
mek célirdnyos dtalakitdsdval/bGvitésével
valdsithaté meg. Ezt j6l érzékelteti a 4.
dbra is, amelyen az eddigiekben emlitett
valamennyi el§dllitdsi lehet§ség dltaldnos
és osszefoglald vdzlatai ldthatdak.

A csak kdolajeredet vagy a megujuld/
szintetikus komponenseket is tartalmazé
sugdrhajtémi-tizemanyagok végleges mi-
ndségének bedllitdsa céljabdl azokhoz kii-
16nboz6 hatdst adalékokat kevernek. Ezen
teljesitményfokozé adalékok csoportjait
(hatds szerint) és a csoportok alkalmazhaté
vegyiileteit, valamint felhaszndldsi kon-
centrdciéjuk megengedett értékeit a JET-
termékszabvdnyokban szigordan el§irjak.
[Megjegyzés: a motorbenzinekben és a di-
zelgédzolajokban is t6bb (kb. 8-20) adalé-
kot alkalmaznak, de ezekre molekulaszer-
kezeti el§irds nincs, csak dltaldnos példdk
vannak; az egyes vegyiiletek konkrét szer-
kezetét nem kell megadni.] Tehdt a sugdr-
hajtémi-tizemanyagok elgallitdsdnak fo-
lyamatdban az adalékoldsi [épést is sokkal
szigoruibban ellendrzik, mint mds motor-
hajtéanyag-termékekét.

A sugdrhajtémi-iizemanyagok fonto-
sabb adalékcsoportjainak (azok jellemz§
vegyiileteinek és azok legfeljebb megenge-
dett alkalmazdsi koncentrécidjdnak) né-
hény példdjit — hatdsuk szerint — a kovet-
kez8kben soroljuk fel:

— oxidécidgétlok (pl. 2,6-ditercier-butil-
4-metil-fenol; legf. 24,0 mg/l),

— fémdezaktivdtor (pl. N,N-disalicilidén-
1,2-propdn-diamin; elsg keverés: legf.
2,0 mg/l, a tovdbbiak legf. 5,7 mg/l),

— hajtéanyagrendszer-jegesedésgétlé (di-
etilén-glikol-monometil-éter; 0,07-0,15
vIv%)

— elektromosvezetSképesség-javito (,,Sta-
dis 450”; els§ keveréskor: legf. 3 mg/l,
a tovdbbiak legf. 5 mg/l),

— szivdrgdsjelz§ adalék (,, Tracer A; legf.
1 mg/kg),

- biocidadalék (,,Biobor JF”; koncentrd-
cié: alkalmazdsi feltételektdl fiigg),

— korréziés inhibitor/kendképesség-javi-
t6 (,,Innospec DCI-4A”; legf. 23 mg/l),
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Bl MEGLEVO UZEM
d (n:l;'éf;;‘:;‘;‘;l‘:; Katalitikus atalakitas
Részben/teljesen _Hr——x HDS, HDN, HDO, HDA —= Kdolaj eredetii JET (6nmagaban jovihagyott)
78— (vagy HK + OH) + EHIN ASTM D1655-23, MSZ 10870:2012  (+kiséré és melléktermékek)

JET keveré Megujulé komponens-tartalmia JET ASTM D7566-23b
Mesdild ol UJ UZEM
egujulo alapanyag —»f ¥ 3 . e
gy panyag Termikus és/vagy katalitikus
Részben/teljesen —Hsme—r| atalakitas, mindségjavitas L Te 1A £ o/ _ ~ N L
> DEHIDRA, F-T., HDA, HDN, HDO, HDS, Megiijulé JET (csak 5 50’V,/V”/o' ban b’ekeverl’leto a koolaj eredetiibe)
HDT, HK, IZOM, OH, OLI, SZHK ASTM D7566-23b  (+kiséré és melléktermékek)
DEHIDRA: Dehidratalas HK: HidrokrakKkolas \Ievujula alapanyagok (bio/hulladék)
F-T.: Fischer-Tropsch IZOM: Izomerizacié ALK: Alkohol(ok)
HDA: Hidrogénezé aromastelités OH: Olefin hidrogénezés * CO,PF/CO,L: CO, pontforras/CO, levegd
HDN: Hidrogénez6 nitrogéneltavolitais OLI: Oligomerizicié * HP: hulladék polimerek
HDO: Hidrogénezé oxigéneltavolitas SZHK: Szelektiv hidrokrakkolas * OLE: Olefin(ek)
HDS: Hidrogénezé kéneltavolitas * ZSS: Zsirsavak ZSSZ: Zsirsav-szirmazékok
EHN: Energiahatékonysag novelése « LIG: Lignocellulézok/lignin
* ZH,: ,z6ld” H,

MEGLEVO UZEM ATALAKITAS UTAN/ UJ UZEM

Megiijulé Elokezelo
alapanyag
Katalitikus atalakitas
Részben/teljesen “HF——= HDA, HDN, HDO, HDS, HK, OH, |— Megtjulé komponens-tartalmi JET
ZH; - EHN ASTM D7566-23b; ASTM D1655-23
(legfeljebb 5,0 v/v% a koolaj eredetii
Finomitatlan petréleum JET-ben)
(koolaj eredetii)
HDS: Hidrogénezo kéneltavolitas Megujulé alapanyagok
HDN: Hidrogénezo nitrogéneltavolitas * E.F.-T.JET: Elsodleges F-T. JET (megujulé)

HDO: Hidrogénezé oxigéneltavolitas o 7ZSS/ZSSZ-SZA: Zsirsavak/zsirsav-szarmazékok
HDA: Hidrogénezé aromastelités

SZHK: Szelektiv hidrokrakkolas

HK: Hidrokrakkolas

OH: Olefin hidrogénezés

ZH,: Zild H,

EHN: Energiahatékonysag novelése

4. abra. Megujulékomponens-tartalmu sugarhajtomii-lizemanyagok engedélyezett eléallitasi lehetéségei

— a repiil6gép tizemanyagrendszerében 100
kivdl6 viz hatdsainak (pl. jégképzddés,
korrézié) megakaddlyozdsdra, meg- 90
sziintetésére (,,Kerojet Aquarius PRD
30568468”). 80
Az el6z6ekben bemutatott ismeretanyag 70
egyértelmten és hien tikkrozi, hogy alé-
gikozlekedés/szdllitds tizemanyagainak leg- ; &
jobb mindségi és alternativ/megujuld for- £ 50
résokbdl is egyre javulé gazdasdgossdggal &
elgdllithat6 hajtéanyagai a nagy hidrogén- 5 40
tartalmd, cseppfolyés paraffin-szénhidro- &
génelegyek (kiilonosen az izo- és bizonyos 30
vonatkozdsban a cikloparaffinok).
Rovid és kozéptdvon, de vdrhatéan 2050/ 20
2060-ig, természetesen az ismertetett tech-
noldgidk kisebb-nagyobb mértéki folya- 10
matos tovabbfejlesztésére van sziikség.
Fontosnak tartjuk tdjékoztaté jelleggel 0
bemutatni, hogy az Eurépai Unié milyen 2025 2030 2035 2050
idérendben tervezi a megdjulé sugdrhaj- M Fossziliseredetd  ® Bio-JET M e-Kerozin (e-JET)

tém-tizemanyagok alkalmazdsba vételét

(5. abra). Jol ldthatd, hogy még 2045-ben 5. abra. A sugarhajtomii-lizemanyagok megujul6-részaranyanak varhato
is a kdolajalapu JET-hajtéanyag részard-  alakulasa az EU-ban

nya lesz a meghatdrozé (kb. 60-65%) [10].  (az 4bra sajat modositas és szerkesztés [10] alapjan)
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Ugyanakkor a tervezet megvaldsitasd-
hoz tovébbi nagyon jelentds K+F tevé-
kenységre, és folyamatosan megvalgsuld,
nagymértéki és erdsen koltséges ipari be-
ruhdzdsokra van sziikség. Az 5. dbra azt
is jol titkrozi, hogy a bio-JET részardnya
még 2050-ben is meg fogja haladni az e-
kerozinét (e-JET: megujuld elektromos
drammal végzett vizelektrolizis hidrogén-
jébdl és levegdbdl vagy pontforrdsbdl ki-
nyert CO,-bél elgéllitott sugdrhajtémd-
izemanyag).

Osszefoglalds

A fenntarthaté mobilitds biztositdsdnak
egyik nagy kihivdsa a légikozlekedés/szdl-
litds teljes életciklusi kdrosanyag-kibocsa-
tdsdnak csokkentése. A tobbrészes kozle-
ményben a témateriilet jelent§ségének ro-
vid dttekintése utdn ismertettiik a sugdr-
hajtém-iizemanyagok felhaszndlt meny-
nyiségének alakuldsét, az ezekkel szemben
tdmasztott dltaldnos és specidlis kovetel-
ményeket. Fontos osszefiiggéseket kozol-
tiink a f6bb mindségi jellemzdk és a haj-
téanyagot alkoté szénhidrogéncsoportok
kozotti kapesolatrendszerben. Ennek alap-
jan kiemeltiik az izoparaffin-szénhidrogé-
nek meghatdrozd jelentGségét. Aldtdmasz-
tottuk a kdolajokbdl el@dllitott JET-ek nap-
jainkig terjedd, gyakorlatilag kizdrélagos
alkalmazdsdnak okait. A nagy teljesitmé-
nyd kdolajalapi sugdrhajtémi-iizemanya-
gok lehetséges fontosabb elddllitdsi mddjai-
nak rovid osszefoglaldsa utdn ismertettiik
a megujuld JET-keverGkomponensek (d6ntd
részardnyban az izoparaffinok) f6bb en-
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gedélyezett, illetve javasolt alapanyagait és
elgdllitdsi eljdrdsait, tovabbd a végtermé-
kek mingségének bedllitdsdra/finomhan-
goldsdra szolgdl6 adalékokat. A fosszilis és
a megujuld JET-ek elddllitdsdnak drardnyai
(1:2,5-5), a sziikséges nagy mennyiségii (tsbb
szdzmilli6 tonna) izemanyag, a nagyon kolt-
séges beruhdzdsi igények, valamint a meg-
tjulé komponensek vdrhat6 elterjedésének
elGrejelzései alapjdn arra kovetkeztetiink,
hogy az EU-ban még 2045-ben is legaldbb
60-65% lehet a kdolajalapt JET-ek rész-
ardnya; a megujulé sugdrhajtémi-tizem-
anyagok esetében az e-JET (megujulé hid-
rogénbdl és hulladék CO,-bdl eldallitva)
részardnya 2050-ben is csak vdrhatéan 25-
30% lesz. Vildgdtlagot tekintve azonban en-
nél lényegesen nagyobb is lehet a k§olaj-
alapu JET-ek részardnya még 2050-ben is.

A bemutatott tudomdnyos-miiszaki elem-
zés alapjan egyértelm, hogy a motorhaj
téanyagok koziil kiemelt és megkiilonboz-
tetett jelentGségii a légiszdllitds cseppfo-
lyés hajtéanyagainak elallitdsi, minGség-
biztositdsi, biztonsdgtechnikai és logiszti-
kai rendszere.

Koszonetnyilvdnitds. A kozlemény az Eurd-
pai Regiondlis Fejlesztési Alap dltal tdmogatott
GINOP-2.3.2-152016-00053 projekt, ,,Stratégiai
Mihelyek Kivédldsdga” [,,Molekulaszerkezeté-
ben nagy hidrogéntartalmd, cseppfolyds tizem-
anyagok kifejlesztése (hozzdjdrulds a fenntart-
haté mobilitdshoz)”] és a TKP2021-NKTA-21
szdmu projekt keretében a Kulturdlis és Inno-
véciés Minisztérium Nemzeti Kutatdsi Fejlesz-
tési és Innovécids Alapbdl nytjtott tdmogatdsd-
val, a 2021. évi Tématertileti Kivdlésdg Program
finanszirozdsdban késziilt.
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Szénhidrogén-kutatdsra vonatkozd stratégiai partnerséget kotott a MOL-csoport és a Turkish Petroleum

Szdndéknyilatkozatot irt ald a MOL-csoport és a Turkish Petro-
leum Corporation (TPAO) Isztambulban arrdl, hogy stratégiai
partnerként mitkodnek egyiitt a szénhidrogén-kutatds és -termelés

teriiletén.

A szdndéknyilatkozattal a MOL-csoport és a Turkish Petroleum |
kifejezték torekvésiiket az egyiittmikodésre, amelyhez tapaszta- & @
latuk, technikai és kereskedelmi ismereteik, fejlett technikdjuk és |
anyagi forrdsaik révén kivdnnak kozosen hozzdjarulni. Emellett
a nyilatkozat tovdbbi lehetséges kozos részvételre is vonatkozik
kutatdsi, mezdfejlesztési és termelési projektekben a Kaszpi-ten-
ger térségében, Torokorszdgban, Eszak-Afrikdban és a Kozel-Ke-

leten, valamint Kelet-K6zép-Eurdépdban.
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A széndéknyilatkozatot Isztambulban irta ald Hernddi Zsolt, a

MOL-csoport elndk-vezérigazgatdja és Ahmet Tiirkoglu, a Tur-
kish Petroleum Corporation elnok-vezérigazgatdja.

A MOL-csoport és a Turkish Petroleum vegyesvallalati partne-
rekként mikodnek egytitt szénhidrogén-kutatdsi és termelési pro-
jektekben Azerbajdzsdnban az Azeri-Chirag-Deepwater Gunash-
li (ACG) mezGben, valamint az oroszorszdgi Baitugan-mez&ben.
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Az 1j stratégiai egytittm(ikodés 6sszhangban van a MOL-cso-
port frissitett SHAPE TOMORROW stratégidjaval. Annak érdeké-
ben, hogy a kovetkezd ot évben legaldbb napi 90 ezer hordé olaj-
egyenértéknek megfelel§ mennyiséget termeljen ki, a vdllalat Ku-
tatds-Termelés divizidja tovdbb kivdnja erdsiteni nemzetkozi port-
folidjat és stratégiai partnerkapcsolatok kialakitdsdra torekszik.
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