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A BIOMETAN ES A HIDROGEN HATASA A FOLDGAZRA
BESZABALYOZOTT GAZKESZULEKEKBEN

BEVEZETES

Napjaink egyik legsiirgetobb globalis kihivasa az éghajlatvaltozas megallitdsa. A hatast
okozo, légkorbe kibocsatott gazok egyik jelentds csoportja az energiafelhasznélashoz, €s ez
altal a végfelhaszndlo tlizeloberendezésekhez kothet. Eurdpai szinten egyre erdsddik az a
torekvés, hogy a hagyomanyos fosszilis energiahordozokat egyre nagyobb mértékben
helyettesitsiik megujuld forrasbol szarmazokkal, az ipari méretli villamos energia termeléstol
kezdddden a kommunadlis és lakossagi szektorokig bezarolag. A kozvetlen eltiizelésen alapuld
gazfogyaszto késziilékek legnagyobb mértékii UHG kibocsatasa az eltiizelés soran keletkezd
szén-dioxidbol szarmazik. A géazhaldézatba bevezetendd megujulé gazok a foldgaz
legigéretesebb helyettesitéi, a biometan és a hidrogén jogos prioritast kap a kormanyzat
részErdl is, azonban meg kell vizsgdlni, hogy a foldgdzra beszabalyozott késziilékekre ez
pontosan milyen hatast gyakorol. A biometdn a szén korforgasa miatt karbon-semlegesek
tekinthetd, a hidrogén eltiizelésekor pedig eleve nem képzddik szén-dioxid. Az Eurodpai
Unidban szamos projektrdl hallani, mely a kérdés vizsgalatat tiizte ki célul, de konkrét, akar a
hazai gyakorlatba is bevezetheté eredmények még nincsenek. [9] A szerzOk ennck a
témakornek az elemzését, probléma felvetését tlizték ki c€lul a hidrogénnel kevert biometan
esetében, ugyanis az eddigi szakirodalmi tapasztalatok alapjan a hidrogén csak igen
korlatozott mennyiségben lesz a foldgazrendszerbe keverhetd, ellentétben a foldgaz
mindségével megegyezd biometannal. A legjobb, legnagyobb betaplalasi hanyadot képviseld
alternativa tehat a két forras 6sszekapcsolasa.
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PROBLEMA FELVETES

A foldgazszektor egyik legnagyobb felhasznaléi szegmense az EU-ban, ¢és
Magyarorszagon is a lakossagi szegmens. Az a szektor, mely a 3,26 milli6 lakossagi
fogyasztot 2018-ban 3,35 milli6 m® foldgazzal latta el itthon. [1] A szamokbdl érezhetd a
probléma sulya, hiszen a lakossadgnal talalhatd gazfogyasztd késziilékek igen jelentds
szamban vannak jelen, és nem allithatok at, illetve csak jelentds gazdasagi beruhdzéas mellett,
mas gdzmindség eltiizelésére. A kérdés tehat adott, mi az a még megengedhetd gdzmindség,
mely a foldgazra beszabalyozott késziilékekben megfeleld energiahatékonysaggal ¢és
biztonsaggal eltiizelhet6. Nem beszélve arrol a tovabbi elényrdl, hogy ezek a gazok a
foldgazhalodzatba taplalva tarolhatoak is, ellentétben példaul a villamos energiaval.

Az eltiizelési technologidk tehat adottak, a vizsgalatok célja, hogy Osszehasonlitdsra
keriiljenek az 0j lizemanyag keverékek tiizeléstechnikai paraméterei. Ezekbdl megkaphatok
azok az eldzetes valaszok, hogy milyen késziilék lizemi paraméterek teriiletén jelezhetd eldre
probléma, és melyeknél nem valoszintisithetd. Jelen szakmai cikk nem hivatott vizsgalni a
hidrogénnel kevert biometan szerkezeti anyagokra gyakorolt hatasat, kizarolag a
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tiizeléstechnika paraméterek viselkedésére irdnyul, azaz az égéselméleti ismeretek alapjan
von le bizonyos kovetkeztetéseket.

Az alabbi 1. tablazat egy 2013-as kutatds eredményeit szemlélteti, melyet mi is
kiindulési alapnak vettiink a vizsgalataink soran.

1. tibldzat [2] [3]

A hidrogén hatasa a foldgazra beszabalyozott késziilékekben

Fogyasztéi berendezések Probléma

Haztartasi készllékek

Vélhetéen nem okoz problémat 10% H»-tartalomig, azonban kismérték
modositas lehet sziikséges.

Ipari el6keveréses égdk

Vélhetéen nem okoz problémat 10% H»-tartalomig, azonban kismértéki
modositas lehet sziikséges.

El6keverés nélkuli égék 5% Hy-tartalom felett médositas lehet sziikséges és eseti értékelés
(kazan, kemence) szlikséges.

Gazmotor és gazturbina

Fejlesztések lehetnek sziikségesek a megvaltozott gazdsszetétel és a H;
jelenléte miatt.

CNG tartalyok 2% H»-tartalom felett anyagprobléma jelentkezhet.

A fentiek alapjan az alabbi megallapitasok, kovetkeztetések tehetdk:

A haztartéasi és kommundlis gadzfogyasztd késziilékek nagy része vélhetden probléma
nélkiil képes kezelni a f6ldgaz-hidrogén gazkeveréket minimalis (5-10%) bekeverési
arany esetében,;

Kiilon kell vizsgalni az atmoszférikus levegd el0keveréses, valamint a ventilacios
€gok viselkedését;

Az ipari égékben vélhetden nem okoz problémat a 10% alatti hidrogén részarany, de
minden esetben egyedi, a gyartdo eldirasait is figyelembe vevd feliilvizsgalat,
atszabalyozas lehet sziikséges;

A legérzékenyebbek a Hj-tartalomra vonatkozdan a gizmotorok é€s gazturbindk,
esetiikben mindig egyedi mérlegelés, eseti alapu vizsgalat, atszabalyozas lehet
sziikséges;

A gazmotorokban a  hidrogéntartalom hatidsdra  bekovetkezd ndvekvd
reakcioképesség ¢és langterjedési sebesség noveli az €gési csucsnyomast, illetve a
hidrogéntartalom csokkenti a metanszamot. Ez teljesitménycsdkkenéshez,
megnovekedett motorkopashoz, megndévekvé NOx kibocsatashoz, valamint a
kopogasallosag csokkenéséhez vezet;

A gazturbinak nagyon érzékenyek a hidrogén jelenlétére, altalanossagban 5 tf%
alatti hidrogéntartalmat hataroznak meg a gyartok hatarértékként;

Megallapithat6, hogy a 10% hidrogéntartalmt foldgaz gézfogyasztd késziilékekre
vonatkoz6 kockdzata két tényezotdl fiigg alapvetden: a primer levegdmennyis€gtol,
valamint a foldgaz Wobbe-szamatol;

A legérzékenyebbek a hidrogén tartalom valtozasara az atmoszférikus égok;

Az eddigi nemzetkozi vizsgalati eredmények alapjan nem tehetd altalanos érvényl
megallapitds a maximalisan megengedhetd hidrogéntartalomra vonatkozdan!

A problémat alapvetden két szemszogbdl kell vizsgalni, a késziilék technika, valamint a
halozati gdz mindségének oldalarol.

A késziilék technika oldala jelenti azon gazkésziilék vizsgalatokat, melyeket tantsitd és
mindsitd szervezetek végeznek a gazkésziilékek adott orszagban torténd forgalomba hozatala
elétt meghatarozott vizsgalati szabvanyok alapjan. A gazkésziilék vizsgalatok azon az elven
alapulnak, hogy a késziilék miikodését meghatarozott mindségii referenciagazzal, valamint az
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ahhoz tartoz6, a széls6séges gazmindségeket jelzd hatargazokkal és vizsgalonyomasokkal
vizsgaljak. Amennyiben ezen gazokkal a késziilék mikodése kielégitd, akkor a célorszagban
az adott, arra beszabalyozott gazcsoport gazaval muikddtetve forgalomba hozhato. Itt azért
meg kell emliteni, hogy a kérdés ettd]l 0sszetettebb, hiszen a fogyasztoknal miikodnek 20-30
évvel ezeldtt belizemelt késziilékek is, és sokszor azok karbantartdsi gyakorisagat sem
ismerjiik. A kockazat tehat adott. Az egyre novekvd hidrogén részarany egyre novekvo
langterjedési  sebességet is jelent, fokozatosan megndvelve az égébe  torténd
langvisszagyulladds kockazatat. Sajnos el6fordulhatnak olyan koros késziilékek is a
fogyasztoknal, melyekben nincs, vagy nem miikodoképes az égésbiztositod, langdr egység.

A gazmindségi elodirasok oldalardl kozelitve a kérdést megallapithato, hogy a
foldgazhaldzaton keresztiil szolgaltatott gdz mindségének sziik hatarok kozott vald tartdsa a
rendszeriizemeltetok alapvetd érdeke. A gdz mindségében bekovetkezd zavard valtozasok a
végfelhaszndlo berendezések biztonsagos €s energiahatékony miikodését tennék kérdésessé.
A foldgéaztol eltérd mindségli éghetd gazok foldgazrendszerbe torténd betaplalasanak
szabalyozasa soran a kovetelményrendszer kozéppontjaban tovabbra is a szolgaltatott
gaz(keverék) mindségi paramétereinek kell 4allni. Az Eurdpdban leginkdbb hasznalt
szabvanyok ¢s eldirasok az EN 437 jeli szabvanyra, azaz a Wobbe-szdmnak valo
megfeleltetésre épiilnek. [4] A szabvany azt az elvet koveti, hogy egy foldgazcsoporton beliil
a foldgaz égési jellemzoOinek csak olyan mértékli valtozasa engedhetdé meg, amely a
gazkésziilékek mitkodését nem befolydsolja, a késziilék vagy az égd atalakitdsat nem teszi
sziikségessé. Az eredeti mindségi csoportba tartozd foldgaztol eltérd gazt csak a késziilék
megfeleld atallitasa (alkatrészcsere, atszerelés, beszabalyozas) utan szabad szolgaltatni. A
Magyarorszagon is dontéen szolgaltatdsra keriil6 H gazcsoport esetében a szabvany a
visszagyulladas hatargazaban 23%-os hidrogén tartalommal torténd vizsgalatot ir el6 1999
Ota, azonban ez nem jelent szorosan vett garanciat arra, hogy az azt kdvetden lizembe allitott
késziilékek ezt a hatast folyamatosan és hosszll tdvon képesek lennének elviselni.
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1. abra

Biometan-hidrogén keverék tiizeléstechnikai jellemzéi
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Amennyiben egy tiszta biometdn-hidrogén gazkeveréket vesziink alapul, akkor a
keverékben legfeljebb 25,45 mol% hidrogén lehet, hogy a keverék még éppen megfeleljen a
H gazcsoportra vonatkozé héérték, és 41,09 mol% hidrogén lehet, hogy még éppen
megfeleljen a Wobbe-szam kovetelményeinek, azaz a gazcsoportra megengedett
tartomanyokon beliil maradjon. (1. d&bra) Mindebbdl kovetkezik, hogy egy atlagos Osszetételii
biometdn esetében megkozelitéleg 25 mol% koriil van az a maximadlisan betaplalhato
hidrogén részarany, mely még a H gazcsoporton beliili gazkeveréket eredményez, azaz nem
torténik csoportvaltds. Mindezt visszaigazolja az EN 437 szabvéanyban szerepld hatargazok
20, illetve 23 mol%-os maximalis részaranyat is. Megjegyezziik, hogy ez az elméleti szam
csupan a gazmindség oldalarol kozelitett, a késziilék mukodési oldalarél, annak
viselkedésérdl (kiemelten a megvaltozo langterjedési sebességrél) nem ad informéaciot!

A HIDROGEN, A BIOMETAN ES A FOLDGAZ GAZMINOSEGI JELLEMZOI

A 2. tablazat a hidrogén, egy nagy tisztasagli biometdn, és egy tipikus orosz foldgaz
fizikai és tiizeléstechnikai tulajdonsagait mutatja. A tablazatbdl egyértelmiien kitlinnek azok a
paraméterek, melyek az eltiizelés soran probléma forrasai lehetnek. Mivel a hidrogénnek
nagyon kicsi a relativ stirtisége a levegdhoz képest (lasd. 1. abra), ezért szivargas esetén
sokkal konnyebben szétvalhat a metantdl, és robbandképes kozeget képezhet a felallitdsi
helyiségben. Egységnyi térfogatra vetitett energiatartalma csupan harmada a biometanénak,
azonban Wobbe-szama, mely a gazkeverékek cserélhetdségének egyik legjellemzbbb
paramétere, 9,5%-ban marad csupan el. A leglényegesebb kiilonbség a gazok langterjedési
sebességében ¢és gyulladasi koncentracid tartomanyaiban keresendd, mivel a hidrogén 10,5-
szOr gyorsabban ég levegOben, mint a biometéan, vagy a foldgéz. A gazkésziilékekben torténd
eltiizeléskor ez lesz az egyik legmeghatarozobb valtozo, mely erdsen lekorlatozza a
megengedhetd bekeverhetd mennyiségeket.

2. tablazat [5] [6]

A hidrogén, a biometan és az orosz foldgaz tiizeléstechnikai jellemzéinek 6sszehasonlitasa

. . i . . . Biometan Foldgaz
Tulajdonsag Mértékegység | Hidrogén (H>) (CHz) (2H orosz)
Molaris témeg kg/kmol 2,016 16,043 16,409
Sriiség (15 °C; pn) kg/m® 0,090 0,717 0,695
Relativ striség - 0,070 0,555 0,567
Alsé héérték (15/15 °C) MJ/m?® 10,223 34,016 34,205

(KWh/m®) (2.840) (9.449) (9.501)
Fels6 héérték (15/15 °C) MJ/m® 12,102 37,781 37,973
(KWh/m?) (3.362) (10.495) (10.548)
Alsd Wobbe-szam MJ/m?® 38,758 45,668 45,406
(KWh/m?) (10.496) (12.686) (12.613)
Fels6 Wobbe-szam MJ/m?® 45,880 50,724 50,407
(KWh/m®) (12.744) (14.090) (14.002)
Langterjedési sebesség cm/s ~267 ~35 ~34
Gyulladasi koncentracidhatar (20 °C) tf% 4,0-77,0 4,4-15,0 4,3-15,6
Ongyulladasi hémérséklet °C 560 595
Faijl. elméleti oxigénsziikséglet m>/m> 0,499 2,003 2,014
Faijl. elméleti leveg8sziikséglet m°im® 2,383 9,565 9,614
Keletkezb CO, m/m® 0,001 0,998 1,009
Metanszam - 0,0 100,0 92,5
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A gyulladési koncentracidhatar igen jelentds eltoloddsa a felsd hatarok irdnyaba, az
elégetleniil kdrnyezetbe, vagy tliztérbe aramlo hidrogén gaz veszélyességét mutatja. (2. dbra)
Lathat6, hogy az alsé gyulladasi koncentraciohatar szinte nem valtozik, azonban a felsd
hatarérték exponencialisan ndvekedik a hidrogén dusulasaval.

80

. /!
. /
. /

) el

; _—

20 /

E—

Gyulladasi koncentracidhatar tartomany [tf%]

10
0 T T T T
0 20 40 60 80 100
A keveréek hidrogén hanyada [mol%]
——Alsd gyulladasi koncentraciohatar ——Felsd gyulladasi koncentraciohatar
2. dbra

Biometan-hidrogén keverék gyulladasi koncentraciéhatara

A hidrogén minimalis gyUjtasi energiaja koriilbeliil tizszer alacsonyabb, mint a metané,
azaz sokkal konnyebben meggyujthatdo, azonban az Ongyulladdsi hdémérsékletiik
meglehetdsen hasonld (Hz: 560 °C; CHjs: 595 °C) [7]. Ennek kdvetkeztében a biometan-
hidrogén keverékek konnyebben begyulladhatnak, mint a metan, tehat robbanasveszély
szempontjabol nagyobb kockazatot jelentenek.

A metanszam a belso égésli gdzmotorokban valod eltiizelhetdség jellemz6 mutatoszama,
mely szintén jelentds eltérést mutat, ugyanis a tiszta biometan metanszama 100, mig a
hidrogéné 0. Ebbdl adodik, hogy a gazmotorokban €s gépjarmiivekben torténd eltiizeléskor
ennek kiemelt szerepe lesz, ugyanis a nem elégséges metanszamu tiizeldanyag kopogast,
hatasfok csokkenést ¢s megnovekedd karosanyag kibocsatast is eredményez.

A VIZSGALT GAZOK ELTUZELESENEK JELLEMZOI

A Dbiometdn tulajdonsdgai kozel megegyeznek a haldzatban szolgéltatott H
gazmindséggel, azaz a biometan korldtozas nélkiil betaplalhato a foldgazrendszerbe. A
hidrogén esetében ezt mar nem mondhatjuk el, mivel fizikai és kémiai tulajdonsagai a
korabban bemutatott modon jelentdsen eltérnek a f6ldgazétol. Mindez azt jelenti, hogy ha ezt
a gazt hozzékeverjilk a biometanhoz, akkor megvaltozik maga az égési folyamat is.
Gyakorlatilag ma az EU-ban telepitett valamennyi lakossagi és kereskedelemben
forgalmazott gazkésziiléket foldgazzal vald iizemelésre terveztek. Eppen ezért a hidrogén
biometanba torténd bekeverése sordn az égési folyamatokra gyakorolt hatdsa igen fontos
kritérium, melyek elméleti vizsgalata az aldbbiakban talalhato.
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A szakirodalmi hattér bemutatdsakor mar felszinre keriilt, hogy a hidrogénes biometan
gazfogyasztod késziilékekre vonatkozd kockazata két tényezotdl fiigg alapvetden: a foldgaz
Wobbe-szamatol, valamint az eltiizeléshez igénybe vett primer levegdmennyiségtol. A
Wobbe-szam kérdése mar tisztazasra keriilt, a H gazmindségi csoportnal legfeljebb 25 mol%
hidrogén keverhetd a biometdnhoz. Bar a Wobbe-szam megfeleld lenne 41 mol% hidrogén
esetén is, de a gaz egységnyi energiatartalma mar nem érné el a H gazmindség alsé hatarat.

A 3. é4bra a gazkeverék eltiizeléséhez sziikséges elméleti sztochiometrikus
levegbmennyiséget, és az elméleti égési levegd indexet (CARI - Combustion Air
Requirement Index) tartalmazza, mely jelzi, hogy mennyi levegére van sziikség a
tiizeldanyag-géaz sztochiometrikus elégetéséhez. A mértékegység nélkiili CARI mutatészam
matematikailag korreldl a Wobbe-indexhez, mivel az adott Osszetételli géz elméleti
levegdsziikségletének és a relativ slrtiség négyzetgyokének hanyadosaként all eld. Lathato,
hogy mig az elméleti levegdsziikséglet linearisan csdkken a ndvekvd hidrogén részarany
mellett, addig a CARI index ettdl kisebb mértékben csokken. [8]
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3. dbra

Biometan-hidrogén keverék levego sziikséglete

A gazkésziilék legnagyobb darabszdmban a lakossagi szektorban taldlhatok. Ezekben a
késziilékekben jellemzden kis sebességgel dramlik a gaz az égdkiomlo feliilethez, ez altal
laminaris €gési sebességrol kell beszélni. Az ¢égéhdz hozzavezetett gaz sebességének egybe
kell esnie az adott gazra jellemzd laminaris égési sebességgel, ellenkezé esetben a lang
leszakad, vagy visszagyullad az ¢€gdbe, karositva annak szerkezetét. A késziilékek
biztonsagos lizeme szempontjabol ez lényeges kérdés, tehat érdemes vizsgalat ald vonni.
Nem szabad tovabba arrol a hatasrél sem elfeledkezni, amit un. ,kioltasi atméronek”
neveznek. Az eldkeveréses (injektoros) égdknél az égési reakcid zona viszonylag kozel
helyezkedik el az ég6 kiomlo feliiletéhez, mely egyben hét is von el a langtdl. A gaz
Osszetételébdl adodd novekvd €gési sebesség a langot egyre jobban kozeliti az égbfejhez,
mely egyre nagyobb mértékii hdelvonast is jelent. Ha az égbfejen 1évd kidramlasi
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keresztmetszet tul nagy, akkor az visszagyulladast eredményez. Ennek megfeleltetve, ha elég
kicsi az atmérd, a visszagyulladas megeldzhet6. A minimalis ,,kioltasi atméré” a biometan
esetében 3,5 mm, a hidrogénnél minddssze 0,8 mm. [§]

A 4. abra mutatja egy biometan, egy 70% biometan és 30% hidrogén, valamint egy 50%
biometan és 50% hidrogén 0sszetételli gaz esetében a langterjedési sebesség értékeit. Lathatd,
hogy a legnagyobb értékek 10% légfelesleg koriil adédnak, azaz itt a legidedlisabb a gaz és a
levegd keveréke a tlizeléstechnikai folyamatok szempontjabol. Egyértelmii, hogy a kialakuld
legmagasabb langterjedési sebesség a biometan esetében 40 cm/s koriili, de egy 50-50%-0s
elegy esetében ez mar 1,6-szoros érték, melyet a késziilék égéje mar nem képes toleralni, és a
lang visszagyulladhat. Megallapithatdo, hogy a langterjedési sebesség vizsgalata
elengedhetetlen kdvetelmény. [9]
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4. abra

Biometan-hidrogén keverékek langterjedési sebessége
a levegofelesleg tényezé fiiggvényben

Az 5. 4bra az elméleti adiabatikus langhdmérsékletet mutatja a biometan €s hidrogén
kiilonboz6 aranya keverékeiben. Ertékének a meghatérozasakor nem keriil figyelembe vételre
a rendszer térfogatanak valtozdsa (novekedése) a homérseéklet emelkedés hatasara. Lathato,
hogy a tiszta metdn és a tiszta hidrogén langhdmérsékletek kozott kozel 200 °C kiilonbség
addédik, mely nem linedrisan valtozik. A kordbban vizsgalt, maximum 25 mol% bekeverési
aranynal ez az érték még viszonylag alacsony, 10-20 °C, mely a gazkésziilékek
szempontjabol elhanyagolhat6 hatast eredményez. [9]
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5. dbra

Biometan-hidrogén keverék elméleti laAnghémérséklete

SZENNYEZOANYAG KIBOCSATAS

A keésziilékek ilizemeltetése soran azért lenne célszerli alkalmazni biometan-hidrogén
keveréket, hogy csokkenthetd legyen a fosszilis foldgaz elégetésébdl a 1égkorbe keriild szén-
dioxid mennyisége. A 6. dbra az elméleti levegdmennyiség €s a gaz alsd hdértéke alapjan
kalkulalt szén-dioxid emissziot mutatja g/MJ mértékegységben. A tiszta metan 58,03 g/MJ
CO; kibocsatasi értéke (15°C; pn) 0,13 g/MJ-ra csokkenthetd a tiszta hidrogén
alkalmazasaval. Megjegyzés: a hidrogén égéstermék minimalis szén-dioxid tartalma az
¢geéshez felhasznalt levegd szén-dioxid tartalma miatt nem zérus. Az altalunk vizsgalt max.
25 mol%-os bekeverési aranynal 52,73 g/MJ érték érhetd el, mely 5,3 g/MJ megtakaritast
eredményez. Ha figyelembe vessziikk, hogy a biometan ,,zérosemleges” kibocsatassal
rendelkezik, akkor valdjaban -5,3 g/MJ értékkel kell figyelembe venniink eldjel helyesen a
kornyezeti terhelés szempontjabol.

Az égetéssel kapcsolatos szennyezOanyag-kibocsatds tekintetében a szén-dioxidon tul
csak a szén-monoxid €s a nitrogén-oxid kibocsatas relevans. A szén-monoxid alapvetden a
tokéletlen égés, azaz a tal kevés égési levegd tobblet, vagy a til magas tliztérhOmérséklet
miatt képzodik. Ha ezeket a tényezdket ki tudjuk szlirni a folyamatbodl, akkor képzddési
mennyisége nem lesz meghataroz6. Amennyiben nem szabdlyozzuk 4t a késziilék levegd
ellatasat a hidrogénes gaz betaplalasa esetén, akkor a tébblet levegéfelesleg nem engedi majd
a szén-monoxid képzdédését. A tliztér hOmérséklete aranyos a langhdmérséklettel, melynél
lattuk, hogy a max. 25 mol% hidrogén bekeverés mellett nem emelkedik jelentOsen, azaz ez a
tényezd sem igazan relevans. Nem szabad viszont figyelmen kiviil hagyni, hogy a tul magas
levegdfelesleg viszont hiiti a tlizteret, ez altal a lang egyre instabilabba valik, ami lokalisan
tokéletlen égéshez, azaz szén-monoxid képzddéshez vezethet.

© SZUNYOG ISTVAN, GALYAS ANNA BELLA



60

50 ""'-.\_‘_
40 ™~

10

Sztochiometrikus szén-dioxid emisszio
[a/MJ NCV]

0 20 40 60 80 100
A keverék hidrogén hanyada [mol%)]
——CO02 kibocsatas

6. dbra

Biometan-hidrogén keverék fajlagos szén-dioxid emisszidja

Foldgaztiizelésnél a termikus, azaz a magas tliztér hdmérséklet miatt megjelend nitrogén-
oxidok képzddése lehet meghatarozo. A keverékben a hidrogén megjelenése magasabb égési
homérsékletet és magasabb levegdfelesleget eredményez, igy tobb oxigén all rendelkezésre a
reakciozonaban. Mivel a hidrogén részarany novekedése az egységnyi energiatartalmat is
csokkenti a gdznak, ezért a felszabaduld energia, €és ezzel egyiitt a tliztérhdmérséklet is
alacsonyabb lesz, ha nem valtoztatunk az égéhdz vezetett gaz mennyiségén. Tipikus helyzet
lehet a lakossagi szektorban. Mindez a nitrogén-oxidok képzddésének valdszinliségét is
csokkenti. Nem igaz ez viszont azokra az égésszabalyozassal ellatott berendezésekre, melyek
beavatkoznak a levegdellatasba is. Itt a helyi hdmérséklet ndvekedése miatt akar magasabb
NOy emisszio is varhatd. [9]

KOVETKEZTETESEK

A biometan-hidrogén keverék megfeleld kornyezetbarat alternativdja lehet a foldgaz
részbeni kivaltasanak, azonban nem szabad figyelmen kiviil hagyni a keverék foldgaztol akar
jelentdsen eltérd fizikai-kémiai, valamint tiizeléstechnikai tulajdonsagait, valamint biztonsagi
feltételeit. Az égéselméleti vizsgalatok elére mutatnak az alkalmazhatosag szempontjabol, de
onmagukban csak tdmpontot és iranymutatast adhatnak, a tényleges késziilek vizsgalatokat
nem tudjak kivaltani. Nyilvanvalo, hogy a kérdést még az el6tt meg kell valaszolni, miel6tt
ténylegesen alkalmazasra keriil a lakossagi gazfogyasztoi szektorban.

Meg kell kiilonboztetniink azon gazkésziilék technikdkat, melyek automatikus tiizelés
szabalyozo rendszerrel vannak ellatva, azaz bizonyos mértékben igazodni tudnak a valtozé
gdzmindséghez, valamint azt a nagyszdmu, foként lakossagi gazkésziilék parkot, melyekben
egyrészt semmilyen automatikus szabalyoz6 rendszer nincs, masrészt részleges elokeveréses
égoket tartalmaz jelentds szamban. Ekkor a megvaltozé gazosszetétel mellett a légfelesleg
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nem, vagy csak minimalis mértékben valtozik, mikdzben a tiizeldanyag energiatartalma akar
jelentésebb mértékben is.

Nagy valoszintiséggel kijelenthetd, hogy a biometan-hidrogén keverékek meghatarozott
mértékben alkalmasak a lakossdgi energiaszektor dekarbonizaciojara, de erdteljesen
figyelembe kell venni a meglévd gazkésziilék park altal diktalt korlatozo kovetelményeket is.
Bizonyos 0Osszetétel hatarértékig a metdn-hidrogén keverékek nem okoznak biztonsagi és
tiizeléstechnikai kockazatot, de a magas hidrogén részarany egyértelmiien csak a meglévo
késziilékpark lecserélésével lesz jarhatdo ut. Ezekhez, a tisztdn hidrogénnel iizemeltetett
gazkésziilékekhez is elindultak az elékésziiletek, példdul hamarosan megjelenik a hidrogénre,
mint tiizeldgazra vonatkoz6 europai szabvany, mely a tisztan hidrogén lizemii kazanok
biztonsagos alkalmazasat fogja eldre vetiteni.
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