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Bevezetés

A 20. szdzadban az iparosodas felerésodésével egy 1j probléma iitotte fel a fejét a
Foldon. Ez nem mas, mint a kornyezetszennyezés, ami nagyobb léptékben a jelenlegi
klimavaltozasahoz vezet, ami pedig a bolygo élhetetlenségét okozhatja. A probléma
kialakuldsanak oka, hogy az emberiség naprol napra egyre tobb energiat fogyaszt
kiilonb6z6 formaban, ezzel pedig egyre jobban terhelddik a kornyezet. Az emberiség
sokdig nem foglalkozott a problémaval, azonban manapsag allando napirendi téma az
ugynevezett fenntarthato fejlddés, melynek lényege, hogy a jelen sziikségleteit tgy
elégitjiik ki, hogy azzal nem 4artunk az utdnunk kovetkezd generacioknak. Ennek
megteremtéséhez kornyezetkiméld, alternativ megoldasokra van sziikségiink az ipar
minden teriiletén. Ebben fontos szerepet jatszanak a megujuld energiaforrasok, a
magas hatasfoku energiatermelés, és ezzel egyiitt a veszteségek minimalizaldsa. Ezek
betartasat segitik eld a kiilonb6z6 nemzetkdzi egyezmények, valamint a legtobb ipari
tevékenységekre mar fontos eldirdsokat és kibocsatasi hatdrértékeket vezettek be,
hogy megakadalyozzdk a kornyezet kdrosodasat. Azonban a hatarértékek betartdsa
még nem elegendd ahhoz, hogy a klimavaltozast megfékezhessiik. Az egyik leginkabb
kornyezetterheld teriilet mar régota a kozlekedés. Az iiveghdzhatdsa gazok 29%-a a
kozlekedés altal keriil a 1égkorbe. [1] Az elmult években tobb alternativ megoldas is
sziiletett, hogy az utazést kérnyezetkimélébb médon folytathassuk. Igy sziilettek az
elektromos autok, a hibrid jarmtvek, és egyre gyakrabban el6fordul, hogy a benzint
és dizelt cseppfolyositott foldgazra cserélik, hisz a foldgaz a legtisztabb fosszilis
energiahordozo, igy ezzel csokkenthetd a szén-dioxid kibocsatds. Utobbi esetben a
kibocsatas csokkentése mellett azonban torekedni kell a minél jobb kihasznaldsra és a
veszteségek minimalizdldsara is. A f6ldgdz megfelel6 hdmérsékletre vald lehtitéséhez,
majd cseppfolydsitasdhoz nagy mennyiségii energia sziikséges, amit késébb az LNG
raktarozni fog, mint "hideg energiat'. A jarm motorjadba jutas el6tt egyszert
elg6zologtetéssel ez az energia kihaszalatlan marad. Fogalmazhatunk tgy is, hogy az
LNG-ben taldlhato exergia megsemmisiil. Ennek az energianak kihaszndaldsara tobb
modszer is sziiletett. Jelen irds a szerves Rankine korfolyamat lehetdségeit vizsgalja a
hulladékhd hasznositasara. A kinyerhetd energia autok esetében viszonylag alacsony,
kevesebb mint 1 kW, ami nem tudnd fedezni az autok hiitéséhez sziikséges
teljesitményt. Ezért érdemes nagyobb jarmtvek esetében - hajoknadl, vonatoknal, jelen
esetben kamionokndl - vizsgalni a visszanyerhetd energiat. [2] Erdemes ezen kiviil
még a kipufogogdz hasznositdsat is vizsgalni, hiszen a motorban az égés nagy
hoémérsékleten megy végbe.
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LNG tizemanyag

Az LNG mozaikszé az angol cseppfolydsitott foldgaz szd megtelelGje. A foldgaz a
természetben fellelhetd egyik legkevesebb kdrosanyag kibocsatassal rendelkezd
fosszilis energiahordozd. Kémiai 0Osszetételét tekintve nagyrészt metdn, mely
szénatom szama mindossze 1 (CHa), tehat a keletkezd CO2 mennyisége is kedvezbbb,
mint kdolaj vagy gazolaj égetése soran.

Az LNG tehat tulajdonképpen foldgaz, melyet -162 °C-ra hiitenek és komprimalnak.
A cseppfoly0sitas el6tt a szennyez6 anyagokat eltavolitjak a foldgazbdl, a kén és a
széndioxid ugyanis korrodaljak a hiitdberendezést, a viz és a szénhidrogének e lig
szilard anyagként kifagynanak az elegybdl, és eltomitenék az eszkozt. A létrejott
folyékony allapotu foldgaz térfogata 600-szor kisebb igy, mint gaz halmazallapotban,
ezaltal konnyebb a taroldsa és a szallitdsa is. A foldgazt szarazfoldon 3-4000 km
tavolsag felett, mig a tenger mélyén 1000-1500 km t4volsag felett szoktdk LNG
formdjaban szallitani. Ez alatt még gazdasdgosabb a foldgazt eredeti
halmazallapotaban, a szallitovezeték-rendszeren eljuttatni a kijelolt helyre; ha viszont
nagyobb a tavolsdg, akkor tul nagy lehet a szallitasbdl, illetve a vezeték
nyomasfenntartasabol fakadd veszteség. Ekkor altalaban direkt erre a célra
kifejlesztett tankhajokkal végzik a szallitasat. A cseppfolydsitott foldgaz tiszta, nem
mard hatdsti, nem mérgezd, rdadasul a foldgazhoz hasonldan, szagtalan, ezért
bizonyos esetekben indokolt, hogy az LNG-hez specidlis szagositd anyagot kell
keverni a visszagazositdsi eljaras sordn. Ongyulladasi hémérséklete 550-600°C. [3]

Az LNG-t hasznosité jarmiiben a folyamat némiképp hasonld a belsd égésii
motoroknal mar megszokottakhoz, bar a kiegészit6 berendezések szama jocskan tobb.
Az lizemanyag tartdlyok, amelyek elhelyezkedésiiket tekintve-hasonloan a dizel
tartdlyokhoz- a kamionokndl a vezetdfiilke utdn kozvetlen az alvaz két oldaldra
vannak szerelve, ezaltal parhuzamosan tud a két tartaly tizemelni. Ezek fizikalisan is
Osszekottetésben vannak, ezéltal csak egy ki-be csatlakozo szelep van két tartalyhoz.
A tartdlyok hdszigetelt és nyomadstartd rozsdamentes acél tartalyok, azonban a
hdszigetelés sem valdsul meg a valdsagban 100% hatasfokkal, tehat a kornyezet hgje
minimalisan melegiti a kozeget. A tartdlyok nyomadsdnak szabalyozasat kiilonb6zd
biztonsagi rendszerek segitik. A tartdlybdl kilépé LNG egy hdcseréldbe 1ép, ahol
elg6z06log. A hdcseréld meleg oldalanak a héleadd kozegére tobbféle kialakitas létezik,
ilyen kozeg lehet a kornyezeti leveg6, a hlitérendszer felmelegedett vize, vagy akar a
kipufogott forro fiistgdz. A motor el6tt kozvetlen taldlhatdé még egy
nyomasszabalyozo, mely a motortérbe 1épd gaz kivant nyomasat allitja be. Ezutan kb.
1400-1600 °C-on elég, majd a kipufogd rendszeren tavozik. [4]
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Az LNG-t hasznosité kamionok fogyasztdsa hozzavetSlegesen a dizelmotorokéval
aranyos, azonban az lizemanyagarbol szamitott egy kilométerre es6é koltség 25%-al
kevesebb, amely az évi hosszt kilométereket futott kamionoknal nem hanyagolhato
el. Mivel manapsag még nem tul elterjedt ez a technologia, ezért a toltéinfrastruktura
még csekély. Ezt jol mutatja, hogy egész Magyarorszagon egyetlen ilyen kut talalhato.

[5]

Az lizemeltetés csendesebb, ambar a nyomaték, és ezaltal a kiadott teljesitmény
kevesebb. Egyéb érdekesség még, hogy Németorszagban az LNG-vel makodd
jarmivek nem kotelesek autopalya dijat fizetni. [5]

Tovabbi lehetéségek gyandnt érdemes megemliteni a kettds iizem(i motorokat,
melyekre j6 példa, hogy az egyik tizemagyaga az LNG. Magas nyomasu kettds tizemti
motorokndl a gytjtas majdnem tokéletes, ha LNG-t 30-35 MPa-os nyomdson egy kevés
gazolajjal keverve fecskendeziink be. Hasonldan kivitelezhetd alacsony nyomast
kettés tlizem(i motorokndl benzinnel egészitve ki, de ott elkeriilhetetlen a
gyujtogyertya haszndlata. [6]

Szerves Rankine Korfolyamat

Ha szétnéziink a vildgban, majdnem mindenhonnan visszakdszonnek a
korfolyamatok. Megtaldlhatok ezek a természetben, az A4llatviligban és a
vizkorforgasban, illetve hozzank legkozelebb az emberi mindennapokban.
LegkézenfekvObb az erémuivi villamosenergia-el44llitas, illetve a belsé égésti motorok,
mindketté alapvetéen hdrom lépésen alapul. A korfolyamatban a kozeggel hét
kozliink, ezaltal munkat véget és a végén a nekiink sziikséges energiat ki tudjuk szedni
a folyamatbdl. Valamennyire hasonlit az emberi mindennapokra, reggel bevissziik a
hét, kavét, napkozben elmegyiink dolgozni, munkat végziink és ezdltal valakinek
valami hasznos dolgot allitunk eld. Latszik, hogy sok kiilonb6z6 korfolyamat, illetve
annak latszé folyamat taldlhaté a vildgban, ezek koziil lesz most sz6 a Rankine
korfolyamatokrol, azon beliil is a Szerves Rankine korfolyamatrdl.

Ahogy azt az eddigi tanulmanyaink soran lathattuk mar, a Rankine ciklus vizzel,
vizgbzzel operal. Nagy homérsékleti kiilsé kozeg hot ad at a viznek, mely igy
elg6zolog és a nyomadsa is megnd. Ezt a gbzt vezetjiik ra egy turbindra, mely egy
tengellyel 0ssze van kotve a generatorunkkal, igy konnyen tudunk villamos energiat
termelni. Altaldban a vizbe 220-240°C-cc kiilsé kozeggel szokas hét bevezetni,
tazisvaltast, ezzel jo hatasfokot csak igy tudunk elérni. Amennyiben nem adott a nagy
hémérsékletti kiilsd folyadék, gdz, ekkor a munkakozeget sziikséges valtoztatni.
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Ebben az esetben jelennek meg a szerves Rankine korfolyamatok, melyekben a viz
helyett mas, kisebb forrashdvel, latenshével rendelkezdé munkakozegeket hasznalnal.
fel. Itt azonban a lehet6ségek tarhaza tarul elénk, azzal az apré bokkendvel, hogy a
széles korben elterjedt munkakozegek vagy koltségesek, vagy nagy mértékben
felelések lehetnek a kornyezetszennyezésért. Tehat a kivalasztast ez nagyban
befolyasolja.

Alapvetéen a munkakozegeket harom csoportba lehet sorolni, aszerint, hogy hogyan
viselkedik az expanzié soran. Igy beszélhetiink nedvesitd munkakdzegrdl, mely az
expanziot a telitett g6z allapotbol kezdi meg és a nedves régioban fejezi be. Ebben az
esetben a keletkez6 cseppek fékez6 hatasukkal csokkentik a hatdsfokot, illetve
csepperozidoval meghibasodast okozhatnak. Masik csoportja a szaritdé kozeg
alkalmazasa, mellyel pont ez a csepperdzid elézhetd meg. Ezek alkalmazasanal
talhevités alkalmazando, '(y az expanzié végén alacsony homérséklet(i és gaz
halmazallapota lesz a kozegilink, ebben az esetben a hdterhelés okozhat
hatasfokcsokkenést, a héterhelés csokkentésére rekuperatorokat lehet alkalmazni a
kozeg eldmelegitésére. A harmadik lehetdség izentropikus kozegek alkalmazasaval
élne, azonban itt meg kell emliteni, hogy ilyen anyag nincsen, pedig ez a megoldas
lenne a legjobb megoldas, az egyszertiségének és a jo hatdsfokanak koszonhetden.

Tehat a munkakozeg kivalasztasdra mindossze csak az els6 két csoportbol lehet
valasztani. Az optimalis kozeg kivalasztasdhoz ismerni kell a héforrds maximalis
hémérsékletét, illetve a kornyezet legkisebb hémérsékletét, igy lehet illeszteni a
megfeleld anyagot a fagyds és forradspont alapjan. Mivel szerves anyagokat
hasznalnank, ezért oda kell figyelni a kornyezeti hatdsokra is, ha véletleniil a kozeg
kijutna a természetbe, a 1égkort, a talajt szennyezné, amennyiben kénnyen begyullad,
akar robbanast is el6idézhet. Tehat érdemes a kozeget hatdrold falakat tugy
megvalasztani, hogy a munkakozeg benn maradjon. A kdzeg ne legyen maro hatassal
a csovekre, illetve rések, repedések a nagy nyomads hatasara ne keletkezzenek.

A feladatunkban egy LNG-vel {iizemel6 teherautdban, kamionban keletkezd
veszteséghdit szeretnénk felhasznalni, ezzel ndvelve a mtikodés hatékonysagat. Ehhez
fel kell tarni, hol taldlhatdak a nagy héveszteséggel rendelkezd héforrasok. El8szor két
héforras jut mindenkinek az eszébe, a hitéfolyadék és a kipufogdgdz, azonban az
elektromos berendezések veszteséghdjérol sem szabad elfeledkezni.

Szerves Rankine korfolyamatot mindharomra fel lehet épiteni, azonban a mtikddéshez
kiilonb6z6 kozegekre lenne sziikség. /- kipufogdgazbdl lényegesen tobb hé vehetd le,
mint az elektromos eszkozokrdél. A motorban 1400°C-on megy végbe az égés, a
kipufogogdz hémérséklete megkozelitheti a 700°C-t, igy ezt minden bizonnyal
érdemes kihaszndlni. A hitdviz, miutdn bemelegedett a hagyomanyos belsé égésii
motor 80-90°C hdémérsékletli, gazmotoron beliill nagyobb hdmérsékletekkel
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talalkozunk, igy nagyobb a hfités igénye, tehat innen is érdemes hasznositani a
veszteségh6t. Amennyiben a hiitéviz hémérséklete azonos a hagyomanyos belsé
égéstiekhez, akkor a hagyomanyos viz-géz Rankine korfolyamatot mar nem lehet
haszndlni, ebben az esetben is a szerves Rankine ciklusra van sziikség. A harmadik
hely, ahol a veszteségeket csokkenteni lehet, azok a villamos berendezések altal
termelt felesleges hdmennyiségnek a felhasznalasa. Ezeknek a hdmérséklete azonban
nagyon kozel van a kornyezetéhez, igy ebben az esetben masik htit6kozeget kell
talalni, melyre jo megoldast adhat maga az lizemanyag, ezzel az iizemanyag hideg
energidjanak a hasznositasara ad lehetdséget. [7]
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1. abra LNG elg6zologtetd hdvisszanyerd rendszerrel [2]

Kipufogogaz hdvisszanyerése

A kipufogogdz hasznositdsa egy lehetséges alternativ. megoldas, amellyel a
veszteséghot visszaforgathatjuk és egy ORC segitségével energiat allithatunk eld. Ezt
a megtermelt energiat a jarméivon beliil fel is lehet haszndlni pl. az akkumulator
toltésére vagy flitdszal segitségével az LNG elg6zologtetés rasegitésére.

A Kkorfolyamat meleg oldala a kipufogdgaz segitségével valosul meg. Ennek
hémeérséklete kb 700 °C, azonban ez a hdmérséklet tovabbi hasznositdsra még magas.
A korfolyamat maximalis hémérsékletét 310 °C-nak vettiik. Melyhez munkakozegként
a toluolt valasztottuk.

A toluol szintelen, 111 °C-on forré folyadék, vizben nem oldodik, szerves
oldoszerekkel korldtlanul elegyedik. A toluol maga is kittind olddszer. Tarolasakor
tigyelni kell az edény anyagara, bizonyos muanyagokat old. Erésen parolog.
Kozvetlen belélegezve kozepesen vagy er6sen mérgezd. De haszndlata nem tiltott,
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kornyezetterhel6 hatdsa még elfogadhatd. Ipari felhaszndlasara szigoru
munkavédelmi el6irasok vonatkoznak. [8]

A korfolyamat hideg oldala maga a kornyezeti hdmérséklet. Mivel a kornyezeti
hémérséklet valtozdsa nehezen monitorozhat6 és a szamitdsokat bonyolitja ezért itt
egy atlagos homérséklettel szamolunk. A korfolyamat alsd6 hdmérsékletét 15 °C-ra
hataroztuk meg.

A maximalis és minimdlis kozeg hdmérsékletének és a munkakozeg tipusanak
ismeretében mar meghatarozhatjuk a korfolyamat T-S diagramjat, mely az alabbi
abran lathaté. A T-S diagramot és a késObbi szamitdsokat a NIST.gov webbook
alkalmazasa segitette. [9]
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2. dbra. Toluol munkakozegii ORC T-S diagramja. [9]

munkapont 1 2 3 4 4%
T [°C] 15 15,775 310 84,125 15
p [bar] 0,022182 37,111 37,111 0,022182 0,022182
h [k]/kg] -175,1 -170,845 601,24 328,32 243,68
s [k]/kg*K] -0,562212 -0,562212 1,1934 1,1934 0,93120

3. dbra. Egyes munkapontok adatai.
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A tdblazat a korfolyamat kiilonb6z6 pontjainak adatait tartalmazza. Ezek az adatok a
hémérséklet, nyomas, entalpia és entrépia. Ahogy az abran is jol latszik a toluol egy
szaraz munkakozeg, az expanzio végig goz fazisban megy végbe. Fontos megemliteni,
hogy a T-S <liagram expanzié vonalat idedlisnak, izentropikusnak tételeztiik fel. A
valésagban soha nem létezik 100 % hatasfokt expanzio, mindig van
entopiandvekedés.

A kovetkezd szamitdsok entalpiakiilonbség révén hatasfok szamitdshoz vezetnek,
illetve kiszamoltuk a Carnot hatasfokot is, amely az elméletben kinyerhet6 maximalis
hatasfokot mutatja.

hy, = h h, = 772,085 il
be — 3 2 — ) kg
kj
hel = h4—h1 = 503,42@
kj
hhasznos = hpe — her = 268,655@
n = hhasznos _ 34,8%
hbe
T. .
Nearnot = 1 — = 50,6%
max

Az ORC-bdl kinyerhetd teljesitmény meghatarozasa tobb paramétertdl is fiigg. Elsé
kozelitésként a kamion menetsebessége az a valtozd, amit meg kell hatarozni. Ezt
kamionok esetében atlagosan 80-90 km/h sebesség. A sebességbdl és a hdcseréld
feliiletébdl- a belépési keresztmetszetbl -meghatdrozhaté az a maximalis
térfogataram, amelyet az ORC meleg kozegeként felhasznalunk. Ezutdn mar csak a
levegd stirtisége sziikséges (25°C-on 1,1843 kg/m3), hogy a levegd tomegarama adott
legyen. A levegd és toluol hicseréld hémérlegébdl ezek utan kiszamithato a kozeg
tomegdrama, amelyet az expanzié kezdd- és végentalpidjanak a kiilonbségével
megszorozva megkapjuk a kinyerhetd teljesitményt abban az esetben, ha a
kompresszio teljesitményigényét elhanyagoljuk.

Hitofolyadék kor

A httéfolyadék kor sematikus dbrazoldsa az 1. dbran lathatd. Ebben az esetben az ORC
hideg oldala maga a tankbdl érkezé LNG, a meleg oldal pedig a mar feljebb emlitett
hiitéviz, melynek hdémérséklete 80-90°C kozott alakul. A kamionok tankjaban
igyekeznek minél alacsonyabb hdémérsékleten tartani az iizemanyagot, hisz a
homeérséklettel egytitt az LNG stirtisége is csokken, igy nagyobb mennyiség tarolhato
belSle. Ez a hdmérséklet -125 fok kortil alakul. [10] A munkakozeg kivalasztasanal
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olyan anyagra volt sziikség, amely ezen hdmérséklet tartomanyok kozott képes
tizemelni. A kivalasztast megnehezitette, hogy rengeteg megfelelének tiné anyag a
karos kornyezeti hatdsaik miatt be van tiltva. Az altalunk valasztott kozeg végiil a
pentan lett, mely egy szarité6 munkakdzeg.

250

B vapor
200 | liquid

150

100

50

0

-50

-100

-150

-1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 15

4. dbra. Pentan munkakozegti ORC T-S diagramja. [9]

A korfolyamatbdl kinyerhetd teljesitmény szamitasanal a hdmérséklet hatarok -120°C
¢és 80°C, a korfolyamatot pedig idedlisnak tekintjiik. Utobbibdl az adddik, hogy a kozeg
a nedves mezdben expandal, azonban valds esetben az irreverzibilitds miatt az
expanzio hatasfokatol fiiggben a 4-es pont valdszintileg a szaraz mezdbe kertilne.

munkapont 1 2 3 4 4*
T [°C] -120 -120 80 -120 -120

p [bar] 4,7°10"-6 3,68 3,68 4,7*10"-6 4,7*10"-6
h [k]/kg] -328,72 -328,32 427,42 83,84 142,957
s [k]/kg*K] |-1,464 -1,464 1,23 1,23 1,616

5. abra. Egyes munkapontok adatai.

A hatasfok kiszdmitdsdhoz entrdpia kiilonbségekre van sziikség, melyeket az elsd
tablazatbol hatarozhatunk meg.

k]
hbe = ]’l3 - hz = 755,74@
k]
hel = h4 - h1 = 412,56@



Ebbdl a hasznos entalpia:

k]
hpe — ey = 343,18@
Ebbdl a korfolyamat hatasfoka:
n= hh(;lsznos — 4541%
be
Carnot hatasfok:
Necarnot = 1 — Tmin = 56,66%
max

Lathato, hogy a korfolyamat hatdsfoka megkozeliti az elméletileg kinyerhetd
maximalis hatasfokot, a Carnot hatasfokot. De érdemes ismét hangstlyozni, hogy ez
az idealis korfolyamat hatasfoka.

Osszehasonlitas

Az LNG tizemanyaggal hajtott kamionunk motorja hasonléan a tobbi hagyomanyos,
bels6 égésti motorral ellatott jarm(ih6z, nem mondhaté talsagosan hatékonynak. Az
égés soran nagy mennyiségii ho keletkezik, melynek egyik része a motorblokkot fiti,
a masik része a kipufogodgazzal elhagyja a jarmiivet. Tehat ezzel a hoveszteséggel
kezdeni kell valamit, ezért vettiik a két kdzeget, melyek a hot szallitjak, alapul a meleg
oldalon Szerves Rankine Ciklusunkban.

A munkakozeg kivalasztasdban torekedtiink arra, hogy az esetlegesen bekovetkezd
baleset soran, legyen az karambol, vagy borulas, a kornyezetre ne legyiink karos
hatdssal, tehat lehetdleg a legkornyezetbaratabb kozeget alkalmazzuk. A kozeg
kivalasztasaban azonban a kipufogogdz esetén a viszonylag nagy hdémérsékletek
miatt, ahhoz, hogy negativ Celsiusokban mérheté hiitékozeget alkalmazzunk, a
kornyezetet nagy mértékben kérosité anyagot kellene hasznalni. Igy ebben az esetben
letettiink a hideg LNG-vel vald hitésrdl, ehelyett a kornyezeti levegdt hasznaljuk,
melyet hagyomdnyos hitoborddkon atvezetve, a nyomasesésével nem foglalkozva
hiitjiik a munkakozeget, a toluolt. Szamitdsaink alapjan 34,8%-os hatasfokkal jar a
toluol ORC+je az altalunk felvazolt esetben, a visszanyert energiat konnyen villamos
energidva lehet alakitani, illetve akkumuldtorban tarolni. A tarolt villamos energiat
tobb célra is be lehet fogni, ebbdl elsddleges feladata elektromotor segitségével a belsé
égésli egység feladatanak a kivaltdsa alacsony, illetve kevésbe hatékony
fordulatszdmokon, tehat lényegében véve az elinduldsoknal, illetve alacsony
sebességeknél.
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A masik munkakozegilinket a htitéfolyadékkal fhtenénk, ez a folyadék a nagy
hémérsékletti égéssel jaro tizem soran a motor hitéséért felelds, igy ebben az esetben
a hagyomanyos httdbordak helyett ORC-re kotjiik, ezzel vonva el a hét a leveg6
helyett. A ciklusunk hideg oldaldra pedig az LNG-t vessziik. Munkakozegnek a
pentant valasztottuk, mely hasonléan a toluolhoz nem karos nagy mértékben a
kornyezetre, viszont a fagyaspontja lényegesen alacsonyabban van, igy konnyen
felhasznalhatdo LNG mellett. Az altalunk felvazolt ,idedlis” esetben 45,41%-0s
hatasfokkal jar a folyamat, illetve fajlagosan tobb energia nyerhetd ki beldle, melyet
kombinaltan akkumulator toltésre és tizemanyag gbzologtetésre lehet forditani.

Osszegzés

A kéarosanyag kibocsatasban a kozlekedési szektor nagy szerepet vallal. A
kornyezetvédelem jelenleg ezt a szektort jelolte meg mumusként, a leggyorsabban itt
akarnak elérni valtozasokat a kibocsatasok terén. Tehat, ha korbenéziink a szektor
nehezebbik oldaldn, a tehergépjarmiiveknél nagy sziikség van a miikodésiik
hatékonysaganak a novelésére. Ehhez a lehetd legtobb veszteséget ki kell zarni az
egyenletbd], illetve ami megjelenik, azt vissza kell forgatni a miikddésébe.
Amennyiben az dru- és személyszallitdsban a tisztabb jové a cél, akkor minden
négyzetcentiméteren novelni kell a hatasfokokat, a veszteségeket csokkenteni. A két
felvazolt megoldas is ezeket taglalta és a szamitasainkbdl adodik, hogy erre a feladatra
az ORC alkalmazdsa jo megoldas, képesek novelni a hatékonysagukat. Ezaltal az
iizemanyag fogyasztds csokken, a motorok optimadlis {izemben mutkodnek, igy a
karosanyag kibocsatas is csokken. Ezzel hozzdjarulva a jovd varosképeinek a szebbé
tételéhez, azzal, hogy a levegé mindségét nagy mértékben képesek vagyunk ilyen
eszkozokkel javitani.
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