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1 Bevezetés

A projektfeladatban célunk, hogy egy LNG tizemi uszaly hulladékh6jét hasznositsuk, ORC-
vel majd az igy nyert energiat eltudjuk hasznalni az &ruszallité eszkdzon.
Els6 1épéskén bemutatjuk a folyami hajozasban milyen tipusu aruszallité hajok léteznek, majd
részletesen megnézzik milyen uszalyok vannak jelenleg forgalomban, ezek kozil egyet
kivéalasztva foglyuk elkésziteni a projektet, hogy mégis az ORC kérfolyamattal mennyi
villamos energiat tudunk Kinyerni, és ez mire lehet elég. Az Eurdpai Unidban jelenleg 5 darab
LNG-s teherszallité hajo jarja a vizi utakat, ennek a szama a késébbieckben mindenféleképpen
emelkedni fog, és igy egyre kevesebb kornyezet szennyez6 teherszallitd hajo fogja jarni Europa

Ezek utan részletesen bemutatjuk az LNG mégis micsoda és hogyan miikodik, hol
alkalmazzédk a hajozésban, és lesz-e a jovében szerepe. Ezt kovetéen a hulladékhd
felhasznalasanak a lehet6ségét fogjuk megvizsgalni, az igy nyert energidt mire tudjuk

felhasznalni a vizi haj6zas soran.
2 A folyami hajok felépitese, ismertetése, csoportositasa

Az europai vizi utakon kozleked$ flottat nagy tipust hajotipusok jellemzik. A két o
hajotipus, amelyet méretben és specifikacioban hasznalnak, az 6njaré motoros teherhajé (MV)
és a tol6egység ([PU], amely egy vontatd- vagy tolhajobdl és nem motoros barkabdl/uszalybdl
all). Kuldénbozéképpen csoportosithatok, amely a meghajtasi technologia és a szallitott aruk
fajtai és formai alapjan torténik.

A tolbegységes hajok méreteit eurdpai szinten, a folyami utak paraméterei alapjan
maximalizaltak egypalyas kétrészes toldegységre paraméterei: hossz:185 m, szélesség:11,40 m,
meriilés: 2,80 m, trtartalom kb. 3600 t. Viszont ez folyami szakaszonként valtozo. A modern
told/vontatdhajok motorteljesitménye (1,99 kW (2600 LE)), ami akar a navigacios és technikai
felszerelésiiket figyelembe véve akédr harom ,Eurdpa” uszalyt/barkat szallithatova tesz,
kapacitasa akar 10 000 t.
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2.1 Aruszallité hajok és Uszoegységek és az azokat mozgat6 hajok

a) Onjaré aruszallito motorhajok

széraz darab- illetve dmlesztettaru szallitd6 motorhajé

Sajat fomotorral, kormanyképességgel és személyzettel rendelkezé aruszallitd hajo.
Széaraz darab- illetve émlesztettaru (pl. repce, soder, koksz, idomvas, konténer, stb.)
szallitasara alkalmas.

pl.: CICA, NORDENWIND, REGNITZ

folyékonyaru szallitd6 motorhajo (tartalyhajo)

Sajat fomotorral, korméanyképességgel €s személyzettel rendelkezd aruszallitd hajo,
folyékonyaru (pl. nyersolaj, gazolaj, vegyianyag stb.) szallitasara alkalmas.
Mellévetten tovabbithat barkdkat, uszalyokat, mas onjardkat, de tolobakkal is
ellathato.

pl.: EILTANK 83, RAMSAU, MARIA LOUISE

Ro-Ro motorhajé

Sajat fomotorral, korméanyképességgel és személyzettel rendelkezd aruszallitdo hajo,
mely kozati gépjarmiivek (kamionok, teherautok, buszok, személyautok,
mezOgazdasagi jarmiivek, stb.) szallitdsara alkalmas.

pl.: HEILBRONN, KELHEIM, HAN TERVEL

tengerjaré motorhajo

Sajat fdmotorral, korméanyképességgel és személyzettel rendelkezd aruszallité hajo,
mely tengeri aruszallitdsra alkalmas. A Dunan kétféle tengerjar6 kategoriardl
beszélink: 1. mar tizemeld tengerjarok, ezek a tengerrél a Dunara hajozva kizardlag a
délebbi dunai kikotoket célozzadk meg; 2. még nem iizemkész tengerjarok, ezek a
hajogyar és a tenger kozott kizardlag volgymenetben sajat géperejiket hasznélva
leGsztatott egységek, melyek tulajdonképpen csak ideiglenesen tekinthetdk folyami
motorhajonak, mig el nem érik "élettertiket".

pl.: HAVI OCEAN, JEVENAU, NIKLAS

b) nem 6njaro aruszallito egységek

uszaly
Szarazaru, illetve folyékonyaru (tankuszaly) szallitasara alkalmas Uszbeszkoz,
meghajtassal nem rendelkezik. Altaldban vontatdhajo tovabbitja (vontatott kotelék,
hajovonta). Rendelkezik sajat személyzettel és kormannyal. Ut6bbi azért fontos, hogy
megfelelden lekdvethesse az élén halado vontato ivét.

3
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Az "uszaly" kifejezést a kdznyelvben gyakran hasznaljak minden onjar6 aruszallito

hajéra, ez azonban téves és hibés.

e tolt barka
Szérazéru, illetve folyékonyaru szallitdséra alkalmas Usz6eszkéz, meghajtassal nem
rendelkezik. Abban kilénbozik az uszalytol, hogy kormanyképessége, személyzete
sincs, mivel altalaban tolohajé tovabbitja (tolt kdtelék), igy a mereven 6sszekapcsolt
barkak a toldval egyiutt mozognak, s az egész rendszer szabadon bejarhatd. A béarka
Iényegében csak egy nagy buta vas. Pozicidéfényeinek €s horgony csérléjének
miikodtetéséhez is a "gazdahajorol" kapja a fesziiltséget.

c) tol6-és vonato hajok

e tol6hajo
Nagy géperdjii motorhajo, feladata aruszallito barkak (vagy tolobakkal ellatott
uszalyok) kotelékének tolassal torténé hossziijarati tovabbitisa.
pl.: MOHACS, NOVOSIBIRSK, MERCUR 303

e vontatohajo
Nagy géperdjii motorhajo, elsddleges feladata aruszallitd uszalyok (vagy biztositott
kormanyképességii barkak) kotelékének vontatassal torténd hosszujarati tovabbitasa.
Ez a tovabbitasi forma a toldhajozas elterjedésével megsziint a Dunan.
pl.: TATABANYA, ZAGORJE, DRAGASAN

e kik6tdi rendez6hajo (boxer)
Kis méretii és gépteljesitményi tolo- és/vagy vontatd motorhajé, feladata a told- illetve
vontatohajok altal tovabbitott uszalyok/barkak kikotd tertiletén beliili rendezése, illetve
egyesével/kettesével torténd mozgatasa pl. a kikotdobol és a nyilt vizi horgonyzohely
kozott.
pl.: RENDEZO I, SAJO, MODRICA

3 Uszalyok bemutatasa

Magyarorszagon tizemben 1év6 két uszalyt mutatunk be, két kiilonb6z6 méretii hajorél van szo,
ezek kozil fogunk valasztani, hogy melyiknél valésitjuk meg a kérfolyamatot.

3.1 Elsava:

Ez az uszély 105 méter hosszu, legnagyobb szélessége 9,5 méter, maximalis mertlése pedig

2,5 méter.
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Harom raktar talalhato, 6sszesen 2089 kobméteres tirtartalommal, 1600 tonna terhelhetdséggel
ez korllbelul 66 darab nyerges vontatos kamionnak felel meg. A hajo iranyba jutaséért pedig a

800 16er6s csucsteljesitményii hathengeres Deutz 1963-as évjaratu dizelmotor felel.
3.2 Mohacs toldhajo:

A tol6hajoban 3 darab Skoda motor iizemel, melyek egyiitt 2100 16erések. Uzem 6ranként
300 liter gazolajat fogyasztanak, a tolohajé két oldalan végig futo tartdlyokba 6sszesen 100 ezer
liter gazolaj fér. Ez pont az a mennyiseg amennyit elfogyaszt a 610 tonna 6nsulyd Mohacs
tol6hajé egy Budapest-Constanta-Budapest Gtvonalon, mely koriilbelil 3.000 km. Arutol
fiiggben barkanként 1600-1800 tonnat képes fuvarozni, vagyis egy fuvarban 10 ezer tonnanél
tobbet elszallit a hétfds legénység iranyitotta hajo. Osszehasonlitas képen egy kamion 20-30

tonnat képes fuvarozni, vagyis az uszaly egyedul 400-500 kamionnyi aru szallitasara képes.

Arra az elhatdrozasra jutottunk, hogy a Mohacs tolohajét fogjuk alapul venni a
projektinkben, igy ennél a hajénal vesszilk a motor teljesitményt és az egyéb szikséges

adatokat, mint példaul fogyasztas és sebesség.

4 LNG-16l roviden

A cseppfolyositott foldgaz (LNG) egy tisztaégési ilizemanyag, amit a foldgazbol vagy
biogdzbol nyernek ki. Az LNG gyakorlatilag egy kriogén (rendkiviil alacsony hdmérsékletit)
folyadék, amit a foldgaz -161,48°C hémérsékletiire - vagy még anndl is hidegebbre - torténd
lehiitésével allitanak eld. Az LNG t6bbnyire metant (CH4) tartalmaz.

Egy kilogramm LNG 50 Megajoule (MJ) energiat tartalmaz, ami 40%-kal t6bb mint ami egy

liter dizelben van (kb. 36 MJ/l) vagy 23%-kal t6bb, mint amit egy kilogramm a hajokban
hasznalt - nehéz fiitéolaj (40 MJ/kg) tartalmaz. Az égésbdl szarmazo kozvetlen iliveghazhatast
gézkibocsatasa 23%-kal alacsonyabb, mint a dizelizemanyage.
A tengeri hajozés az LNG Uzemanyagkent vald felhasznalasanak egyik legfontosabb lehetséges
hasznositasi alternativaja. Jelenleg mintegy 230 LNG szallit6 és 125 gaziizemi tengeri hajo
leétezik vilagszerte, valamint ahogy a bevezetésben is irtuk 6t LNG uszaly az EU-ban is jelen
van.

A vilagon a teljes hajozasi flotta az 6sszesen tébb mint, 50 000 hajé, varhatdéan 2040-re tobb
mint 56 000 hajéra novekedik ez a szdm. A konténerhajok a legdinamikusabban fejl6do

kategoria, amelyeknek egyben a legmagasabb fajlagos lizemanyag-fogyasztasuk az 0sszes
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hajoosztaly koziil. Igy ebben a szegmensben érné meg leginkabb attérni az LNG-s lizemanyag

fogyasztasu konténerhajok alkalmazéasara.
5 LNG hidegenergigjanak visszanyerése hajokon

Tobb kutatds foglakozott mar a cseppfolydsitott foldgaz hidegenergia-visszanyerésének,
hajok fedélzetén torténd lehetséges felhasznalasarol. A hajok fedelzetén az LNG-tiizel6anyagot
kriogén korulmények kozott taroljak, -165 C es -138 C kozotti hdmérsékleten. Az LNG-t a
motorba torténd befecskendezése el6tt, azonban mindenképpen elé kell melegiteni. A
hidegenergidbol visszakapott energiat tobb lehetéségre is felhasznalhato, legaltalanosabb a
villamos energiatermelés. Egyes tanulmanyok szerint alkalmas energiaforras lehet tengerviz
sotalanitasahoz. A hulladékhd visszanyeréséhez kiilonb6z6 ORC  konfiguraciokkal
lehetségesek (kettds hurka, két kondenzécios szinttel rendelkez6), folyamatos kutatas zajlik, a
leghatékonyabb energiahasznositd rendszer, munkakzeg megtalalasaert.

Az LNG-vel lizemel6 hajok fedélzetén két f6 motortipus 1étezik: kettds lizemii motorok és
csak gaziizemli motorok. A kettds tizemii motorok mind az Otto, mind a Diesel ciklus szerint
miitkodtetheték. Az els6 esetben az LNG-t alacsony nyomason (4-5 bar) injektaljak, és a
gyujtast kis mennyiségii kisérleti tizemanyag befecskendezésével érik el, amely a Diesel-ciklust
kovetéen meggyullad. Az ezen elv szerint miikodé motorok képesek megfelelni a Kibocsajtési
szabalyoknak, de a metancsuszasi jelenség hatassal van rajuk, vagyis kis mennyiségii metan /
LNG megkerlli az égesi folyamatot, es kozvetlenll a kipufogdgdzban kiutasitva. Ezt a
motortipust altalaban a tengerjard hajok fedélzetén szerelik fel.

Az LNG kettds lizemanyagll dizelmotorokhoz nagy nyomdason (300 bar) kell LNG-t
injektalni, és csokkentési technoldgiakat kell alkalmazni az NOx-kibocsajtasi szint eléréséhez.
Mindazonaltal magasabb hatékonysaggal és a metancsiszas jelenségének kikliszobolésével
jellemezhetdk. Végiil a tiszta gazzal miikodoé motorokat az Otto-ciklus szerint miikodtetik, és a
gyujtast szikraval érik el. Ebben az esetben is az LNG-befecskendezés alacsony nyoméason
torténik.

A kovetkez6 1. abran a hajok fedélzetén az LNG hidegenergiajahoz hasznalt ORC
konfiguracié vézlata. Az ORC egység héforrasa a f6 motor kipufogdgazai, ezen kiviil
lehetséges hoforrasok lehetnek a kopeny hiitévize/tengervize, HVAC-hiitéséhez hasznalt koztes

viz-glikol rendszer.
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1. dbra: A hajok fedélzetén az LNG hidegenergiajahoz hasznalt ORC konfiguracid vazlata

Megfelelo munkakdzeg kivalasztasa képviseli az ORC egység egyik legfontosabb tervezési
szempontjat. E. Baldasso és mtsai. kutatasai alapjan, a maximalis teljesitményt akkor kapjuk
meg, ha a butant valasztjuk a glikol-viz és a tengerviz, az izo-pentant a képenyvizhez és

n-pentant a kipufogégazok munkafolyadékjanak.

6 Rankine korfolyamat

A Rankine korfolyamat ciklikusan ismétléd6 termodinamikai allapotvaltozasok sorozata,
mikdzben a rendszerrel k6zolt hd egy része mechanikus munkava alakul. A korfolyamat soran
amelegitett viz fazisatalakuldsokon megy at folyékony fazisbol viz-géz keverékbe, majd telitett
g0zbdl szaraz, tulhevitett gbzfazisba. Az expandald géz ezutan munkat végez a kornyezetén,
majd maradek entalpiajat leadva kondenzalodik és visszatér a kezdeti allapotéba.

Ennek a korfolyamatnak egy specialisabb valtozata a Szerves Rankine korfolyamat, amely,
alkalmas alacsony hémeérsékleten rendelkezésre allo hét hasznositani
villamosenergiatermelésre. Annak, hogy egy ORC viszonylag magas hatasfok mellett tudjon
tizemelni el6feltétele az optimalis munkakézeg megtalalasa, a kishOmérsékletli hoforras
hasznositasa céljabol olyan kdzeget érdemes alkalmazni, melynek forraspontja alacsonyabb a
vizénél.

A munkakozegeket csoportosithatjuk, nedves, szaraz, izentropikus kézegek szerint, viszont
meg kell emliteni, hogy jelenlegi tudomasunk szerint az izentropikus eset nem megvalosithato.

Nedvesitd munkakozeg alkalmazadsa mellett, ha az expanziot telitett géz allapotbol inditjuk,
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akkor a folyamat végpontja mindenképpen a kétfazist, nedves régioba esik. Az ebben az

esetben megjelené cseppek az expandert/turbindt fékezve csokkenthetik a korfolyamat
hatasfokat, illetve idovel az expander meghibasodasat okozhatjak (csepperozio).

Szaritd kozeg alkalmazasaval az expanziot telitett géz allapotbol inditva a végpont
mindenképpen az alacsony homérsékletii talhevitett szaraz g6z allapotba esik. Itt a kondenzacio

el6tt a maradék hot el kell tdvolitani a munkakdzegbdl
7 Teherszallito hajora végzett elméleti szamitas

A projektunkben egy teher-szallitd hajonak szeretnénk a veszteségh6ibdl villamosenergiat
termelni, ezt két helyen tudjuk megtenni a kipufogogaznal és a hiitdviznél. Ezt a hoforrast
fogjuk alkalmazni, és erre készitink Szerves Rankine korfolyamatot. A két valasztott
munkakozeg a hiitékorfolyamatnal az R-32 (Difluormetan) a kipufogogaznal pedig a Pentant
alkalmaztuk.

A hitékorfolyamatnal a hideg oldal az LNG tartalybol érkezé lizemanyag a meleg oldal
pedig a motor hiitévize. A masik korfolyamatnal, pedig a hideg oldal a hajot koriilvevo viz
atlagosan a folyovizen 10°C, még meleg oldalnak a kipufogogazt hasznaltuk. igy ezzel a két
korfolyamattal fogunk elektromos energiat termelni, a szdmitasok utan pedig megvizsgaljuk a

megtermelt energia mire lehet elég.
7.1 ORC korfolyamat szamitas

A hidegenergia visszanyerés a htitéfolyadék kor sematikus abrazolasa a 2. abran lathato.
Ebben az esetben az ORC hideg oldala maga a tankbol érkez6 LNG, a meleg oldal pedig
kopenyviz melynek hémérséklete 71-85°C kozott alakul. Mint mar emlitettik a hajok
fedélzetén az LNG-tiizeldanyagot kriogén koriilmények kozott taroljak, -165 C es -138 C
kozotti homérsékleten. Az LNG-t a motorba torténd befecskendezése elott, azonban
mindenképpen el6 kell melegiteni. Mi -50°C-nal hataroztuk meg a bemeneti hdmérsékletet.

A Kkivalasztott munkakdzeg a difluor-metan lett, Mivel szintelen, szagtalan gaz. vegyileg

k6z6mbos, nem gyulékony, nem mérgezd, forraspontja: -29,8°C.
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7.1.1 Hutokorfolyamat, difluor-metan
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2. abra: A difluor-metan munkakozegii ORC T-S diagramja

1. tablazat: Adatok
pont T (K) P (MPa) S (J/g*K) H (kJ/kg
1 223 0,195 0,667 117,0324
2 224,55 5,631 0,667 121,689
3 350 5,631 1,7496 449,1285
4 223 0,195 1,7496 359,19
4* 223 0,195 2,372 497,2169

Folyadék-¢

X: g0z

s géztartalom szadmitasa:

1-x: folyadék

x-S+ (1—x)-S(1) = S(4)
X = 0,6346
H(4) =x-H@&) + (1—x)-H(D)

H(4)= 359,19
h(be) = hy — hy, = 449,1285 — 121,689 = 327,4395

h(el) = hy — hy = 359,19 — 117,0324 = 241,8876
h(hasznos) = 85,5519

85,5519
n= m = 0,261275 = 26,1275 %

Ncarnot = 1 — (220 +350) = 37,14
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Sziikségink van az LNG tdmegaramara, hogy a teljesitményt megallapitsuk, ezt a szallitohajo

Selymes Gébor Déniel, Szabd Adam Zsombor

fogyasztasabol tudjuk kiszdmolni. A tol6hajd, 3000 km-en 80.000 kg izemanyagot fogyaszt el.
Azaz 100 km-en a fogyasztasa 2500 kg. Sziikség van még atlagsebességre is, mi ezt 15 km/h-
ban hataroztuk meg. A tomegaram a kiszamitast kdvetden: 375 kg/h, ami egyenld 0,104166
kg/s.

e A teljesitményt pedig az alabbi modon szdmoltuk ki:

P =M hygsymos = 8,91 kW

e Ezt kovetSen pedig a hatdsfokkal kiszamitott eredmény:

2,33 kW

7.1.2 Meleg oldal, pentan
A korfolyamat meleg oldala a kipufogogaz segitségével valosul meg. Ennek hémérséklete E.
Baldasso és mtsai. adatai alapjan kb 210°C, mi ezt 150°C-ban maximalizéltuk.

Vélasztott munkak6zeglink a pentan volt, a valasztas alapja E. Baldasso és mtsai. kutatasait
vettlk alapul, ahol a mért eredmények ezt talaltak optimalisnak. A pentan egy alifas alkan,
szintelen folyadék, forraspontja: 36,1 °C, flitdértéke nagyobba propanénal. A hideg oldal
homérséklete a kornyezet melyet 10°C-ra hataroztuk meg.

500

M vapor
M liquid

Temperature (K)

-0.2 0.0 0.2 0.4 0.6 08 1.0 1.2 14
Entropy (J/g"K)

3. abra: A pentan munkakozegii ORC T-S diagramja

2. tdblazat: Adatok

T[K] |P[MPa]|S [J/g*K] | H [ki/kg]
1 283,0667 |0,0377 |-0,2035 |-60,3754
2 2836 |1,5885 |-0,2035 |-57,7729
3 423,0667|1,5885 |1,3686 |533,7346
4 3252 |0,0377 |1,3686 |389,2857
4% 283,0667|0,0377 |1,1304 |317,2468
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h(be) = hy — h, = 533,7346 — (=57,7729) = 591,5075 kJ /kg
h(el) = h, — hy = 389,2857 — (—60,3754) = 449,661 k] /kg
h(hasznos) = 141,8464 kj /kg

_ 141,8464
7= 5915075

Nearnot = (1 — (283 + 423)) - 100 = 33,1 %

A kinyerhet6 teljesitmény meghatarozasahoz tobb paraméter is szilkséges. A motor

= 0,2398 = 23,98 %

teljesitménye: kb 1545 kW, ennek kb 1/3-a a kipufogdrendszeren keresztill veszteségként
tavozik.

e tOmegaram szamitasa:

kipufog0 gaz elméleti hémérséklete: 210 °C

kJ
Cfg = 1,25 kg—K
AT = 210 — 150 = 60°C
0] k
¢ _ 686
Crg " AT S

m

e A kozeg tbmegarama:

kJ
Ckozeg = 1,599 kg—K

ATyszeg = 150 — 10 = 140°C

- kg
Myszeg = 2,3—

A tomegarambol és a hasznos entalpiakiilonbségbdl szamithato a teljesitmény:
P =M hypgsmos = 326,25 kW
23,98 % hatasfokot figyelembe véve 78,23 kW lesz a visszaforgathato teljesitmény a kilépd

gazbol, ami visszavezethetd a rendszerbe.
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8 Osszefoglalas

Osszességében azt mondhatjuk, hogy a korfolyamat altal megtermelt villamos energia a hajon,
tobb villamos berendezés ellatasara is alkalmas. Viszont az altalunk végzett elméleti szamitasok
alapjan latszik, hogy mindenképp sziikséges a hatasfok novelése.

De mivel a hajézasban Iényegében a legénység napokig, akar hetekig is a hajon tartézkodik,
igy olyan eszkdzok villamos energia ellatasat is tudja biztositani, mint a mikrohullamu siitd,
hiitégép, villanybojler, vilagitds. Az energia tarolas pedig akkumulatorokban megoldhato,
illetve akar egy villanymotor beépitésére is lehetéség lenne ezaltal kevesebb iizemanyag
felhasznélast eredményezne. Ezt a megoldast akkor érdemes alkalmazni, amikor gyorsitani
kivanunk vagy elindulasokkor, amikor a motornak nagyobb teljesitményt kell adni a gyorsitas,

vagy elindulas miatt.

12


Attila
Sticky Note
Mire elég a 9+325 kW?


( &
Selymes Gabor Daniel, Szab6 Adam Zsombor Ay

Forrasok:

[1] http://folyamhajo.hu/folyamhajozas/hajotipusok
[2] https:/iwww.project-emma.eu/sites/default/filess EMMA_Act.%202.2.%20Report_final.pdf
[3] https:/iwww.vezess.hu/magazin/2017/04/08/teherhajo-a-dunan-elsava/

[4] https://hajozas.hu/magazin/itthon/ms-eljo-d-fluvius-kft-elet-egy-dunai-teherhajon- uszaly/

[5 https://www.origo.hu/itthon/20080623-riport-a-mohacs-nevu-dunai-aruszallito- hajorol.html

[6] http://www.logsped.hu/Ing_mint_uzemanyag_hasznalata_szallitasban.htm

[7] http://en.hghop.com/prdinfo.aspx?t=15&Contentld=41

[8] https://raketa.hu/gazuzemu-hibridhajo-az-elektromos-autoknak

[9] https:/imww.kongsberg.com/maritime/products/propulsors-and-propulsion-systems/Ing-propulsion/
[10] Nist Chemistry WebBook

[11] Imre Attila: Energiaatalakitasi folyamatok tantargy, Termodinamikai alapok c. eléadas. 2020/2021/2
[12] http://www.vilaglex.hu/Kemia/Html/Difclme_.htm

[13] http://www.vilaglex.hu/Kemia/Html/Pentan_.htm

[14] http://energia.bme.hu/~imreattila/munkakozegek/Kust%C3%A1n.pdf

[15] E. Baldasso, M. E. Mondejar, S. Mazzoni, A. Romagnoli, F. Haglind: Potential of liquefied natural gas cold

energy recovery on board ships;Journal of Cleaner Production, vol.271
DOI-szam: https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.122519

13


http://folyamhajo.hu/folyamhajozas/hajotipusok
https://www.project-emma.eu/sites/default/files/EMMA_Act.%202.2.%20Report_final.pdf
https://www.vezess.hu/magazin/2017/04/08/teherhajo-a-dunan-elsava/
https://hajozas.hu/magazin/itthon/ms-eljo-d-fluvius-kft-elet-egy-dunai-teherhajon-%20uszaly/
https://www.origo.hu/itthon/20080623-riport-a-mohacs-nevu-dunai-aruszallito-%20%20%20%20hajorol.html
http://www.logsped.hu/lng_mint_uzemanyag_hasznalata_szallitasban.htm
http://en.hqhop.com/prdinfo.aspx?t=15&ContentId=41
https://raketa.hu/gazuzemu-hibridhajo-az-elektromos-autoknak
https://www.kongsberg.com/maritime/products/propulsors-and-propulsion-systems/lng-propulsion/
http://www.vilaglex.hu/Kemia/Html/Difclme_.htm
http://www.vilaglex.hu/Kemia/Html/Pentan_.htm
http://energia.bme.hu/~imreattila/munkakozegek/Kust%C3%A1n.pdf



