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Rozovicsné Fehér Krisztina

BIODIZEL ELOALLITASA HALOLAJBOL BRAZILIABAN

Dél-Amerika legnagyobb orszaga bioiizemanyag eldallitasaval probalja magat fiiggetleniteni a kiilfoldi importtol.
Par évvel ezeldttig kiilonféle magvakbol illetve cukorndadbol hoztak létre biodizelt és bioetanolt, majd figyelmiik a
halolaj felé fordult. Braziliaban nagy mennyiségii tilapiat tenyésztenek csak a filé részéert, igy a halak tobbi test-
része ipari hulladékként végezte. Kutatisokba kezdtek brazil egyetemeken, hogy lehet-e és ha igen akkor hogyan
hasznositani a megmaradt belséségeket, uszokat, bort és pikkelyeket, amelyek eddig kidobasra lettek itélve. Kii-
I6nboz6 fizikai, kémiai paraméterek mérésével, elemzésével arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy biodizel alap-
anyagkent szolgalhat a tilapia kiilonb6zo részeibdl kinyert halolaj. Ezen technologia bevezetésével kevesebb hul-
ladékkal szennyezik a kérnyezetet, mikozben alternativ iizemanyagot hoznak létre.

Kulcsszavak: biotizemanyag, biodizel, tilapia, halolaj

A fosszilis energiahordozokra €piil6 vilagunk energiaé¢hsége folyamatosan nd, amelyet apado
mennyiségli asvanykincseink lassan nem tudnak mar kielégiteni, igy a tudomanynak a meg-
Ujuld és az alternativ energiaforrasok kutatasa felé kell fordulnia, melynek — példaul akar a
repiilésre vonatkozoan is — hazankban szintén fellelhet6 szakirodalma [1]. Egyik lehet6ségként
a biolizemanyagok, azon beliil is a biodizel meriil fel, amelyet 6nmagédban vagy keverve is fel-
hasznalhato kiilonb6z6 hajtomiivekben. Ez a tiizeldanyag, eredetét tekintve harom csoportra
oszthato:

= ndvényi (szoja, napraforgo, repce, ricinusmag, palma);

-~ allati (marhafaggy, szarnyasokbol kinyert zsir);

» hasznalt siitézsiradékok.
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1. abra A vilag vezetd biodizel el6allité orszagainak termelése. Error! Reference source not found.

REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK 2016/3 151



Rozovicsné Fehér Krisztina: Biodizel elgallitasa halolajbdl Braziliaban

A hagyomanyos lizemanyaggal szemben, a biodizel motorban torténd elégetésekor az égéster-
mékben jelen 1év0 lebegd szemesék szama 50%-kal, mig a kén tartalom 98%-kal kevesebb [2].
Tovabbi eldnyként sorolhato fel, hogy eldallitdsdhoz nem kellenek évmillidk, mint a fosszilis
tiizel6anyagok esetében, bar etikailag kifogasolhatd, hogy ehhez alapanyagként novényeket és
allatokat termeljenek, illetve tenyésszenek, hiszen ezek emberi élelmezésre is felhasznalhatok
lennének. Az 1. dbra a vildg vezetd biodizelt eldallitd orszdgainak termelését mutatja be
2006-2015 idészakban, melyek kozott masodikként Brazilia szerepel.

Brazilia és a biodizel

Dél-Amerika legnagyobb kiterjedésii orszaga biodizel lizemanyag eldallitasaval probalja magat
fliggetleniteni az olaj importtdl, amely alapanyagaként eddig foként olajos magvak szolgaltak.
Kutatasok soran azonban rajottek, hogy alternativ iizemanyag nyersanyagaként a halolaj is fel-
hasznalhato.

A ndveényi olajok mellett ennek a folyékony szerves vegyiiletnek nem csak az dsszetétele (hosz-
szu szénlancu zsirsavakat tartalmaz), hanem a bdségesen rendelkezésre all6 mennyisége miatt
is potencialis alapanyag lehet [4]. El6ényei kozott sorolhato fel, hogy biologiailag lebomlo, nem
mérgez6 olaj, aminek eléallitasahoz nem kell élelmezésre szant teriileteket elvenni az allatok
és novények eldl, hiszen a tilapia étkezésre, egyéb felhasznalasra alkalmatlan (belsdségek, 0sz6,
fej, bor, pikkely, stb.) kidobasra itélt részeibdl, ez idaig ipari hulladékbal lett [2].

A tilapia kozel szaz siigérfaj osszefoglald neve. Foleg édesvizekben élnek, és elterjedésiiket
elosegiti, hogy képesek alkalmazkodni a kiilonb6z6 viz mindségekhez és homérsékletekhez,
szamos betegségeknek ellenallo faj és ezen tulajdonsagai mellett gyorsan fejlédik. Filéje koz-
kedveltnek szamit a halfogyasztok korében, izletes fehér husadnak és a benne talalhato kevés
szalkanak koszonhetden. Braziliaban 2013-ban 250 000 tonnat fogtak ki beléle, és 2015-6s ada-
tok szerint (2. abra) kiilonb6z6 halfarmokon folyo haltenyésztés 38%-at a tilapia adta [2].
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2. abra Haltenyésztés eloszlasa fajonként Braziliaban. Error! Reference source not found.
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Parana allam Brazilia 6todik legnagyobb haltenyésztéje, termelésének 75%-at a tilapia teszi Ki.
Itt van a székhelye a COPACOL (Concolata Agro Industrial Cooperative) vallalatnak is, amely
napi 20 tonna halat képes feldolgozni, de ezt a mennyiséget fel tudja emelni akar 50 tonnara is.
Ennyi feldolgozott hal (a filéje koriilbeliil a hal tomegének 30%-at teszi ki) utan a maradvanyok
mértéke igen szamottevo, amelyet nem megfeleld kezelés nélkiil elhelyezni kornyezetkarosito
hatast. 2014-es adatok szerint a nem ¢lelmezésre szant halrészek 68%-at takarmanyozasra
szantak, 23%-at hulladéklerakoban helyezték el, mig a maradék 9%-ot visszaontotték a fo-
lyokba. Kutatasokkal bizonyitottak, hogy e fel nem hasznalt részek tobbségébdl eldallithatd
olyan halolaj, amely alapanyagként szolgalhat a biodizel eléallitdsdhoz. Errdl ad tajékoztatast
az alabbi, 1. tablazat.

Halrész  |Olaj tartalom [%]| C.V.![%] M.S.D.?
bels6ségek 22,02 13,52 2,05
fejek 9,23 1,04 0,06
\vegyes 6,12 55,17 2,49
uszok 4,33 24,09 0,73
bor 0,00 0,00 0,00
pikkelyek 0,00 0,00 0,00

1. tablazat Kiilonb6z6 halrészek olajtartalma. [3]

Jol lathatd, hogy a belsdségek tartalmazzak a legtobb olajat, amely a hal tomegének 7,5-15%-
at teszi ki, mégis a bel6le nyert olaj 35-40%-a a maradvanyokbdl kinyertnek. Mennyisége fligg
a hal fejlettségétol és a termelési rendszertdl is. [2]

Halolajbdl bioliizemanyag

Kiilonbozd vizsgalatokat végeztek Brazilidban a halolaj biodizelként valé hasznositasara. Az
egyik kutatocsoport az UNIOESTE (State University of West Parana) Biolizemanyag Labora-
toriumban végezte kisérleteit, amelyekhez a felhasznalhato mintakat a COPACOL vallalat biz-
tositotta. Egy-egy csomag kortilbeliil 5 kg-nyi frissen fagyasztott hal maradvanyt (fejeket, uszo-
kat, bort, pikkelyeket, belsségeket) tartalmazott, melyet a kifogas utdn méasnap atadtak a labo-
ratoriumnak [2].

Els6 1épésként nagy nyomason, magas hdmérsékleten (110+10°C) nagyjabol masfél oran ke-
resztiil f6zték a mintat, majd a masszat egy hengeres edénybe (3. dbra) dntve préselni kezdték
azért, hogy a folyékony ¢és szilard részeket kiilonvalasszak egymastol. Az eljards eredménye-
ként huspogacsa (ami allatok takarmanyozasara hasznalhato) és olaj keletkezett.

! Coefficient of Variation: variacios koefficiens
2 Minimum Significant Difference: minimalis szignifikans kiilonbség
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3. abra F6z6tt halmaradvanyok sajtolasa. Error! Reference source not found.

A folyékony komponens abban az allapotdban nyersolajat és vizet tartalmazott. Az utdbbi 6sz-
szetevOt ki kellett vonni a kapott elegybdl, igy magat a folyadékot 24 6ran keresztiil 60+10 °C-
on szaritottak. Ezt az eljarassort négyszer végezték el. [2]

Mas kutatocsoportok is hasonld eljarassal nyertek ki halolajat fel nem hasznalt halrészekbdl. A
tilapiabol nyert olajat eldszor semlegesitették 16%-0s NaOH oldattal, majd forré kevero-
edénybe helyezték, és felmelegitették 60°C fok felé. Ezutan papirsziird segitségével atsziirték,
amely felfogta a szerves részeket. Az igy kapott oldatot 8 6ran at pihentették. Ez alatt a kivalt
glicerin réteget képezett az edény aljan, mig a biodizel az eldbb emlitett anyag felé kertilt. A
1étrejott lizemanyagot még haromszor mostak at forrd vizzel, végiil egy kemencében 85°C-on
48 ora hosszan keresztiil szaritottak. Tovabbiakban ezt az elegyet vetették ala kiilonbozd vizs-
galatoknak [4].

A tilapia atlagos olajhozamanak (R), meghatarozasara az alabbi képletet hasznaltak [2]:
R =100« (mo/ my) [%]
ahol mo: olaj tomege [g] és my: a halmaradvany tomege [g].

A metodusok folyaméan 1étrejovo halolaj még nem megfeleld arra, hogy rogton tizemanyagként
felhasznaljak, igy transzészterezésnek® kell alavetni, amelynek eredményeként a biodizel tulaj-
donséagai hasonlova valnak a hagyomanyos dizel {izemanyagokéhoz.

Tobb vizsgalatot kell végrehajtani a halolajon, azért, hogy megallapithat6 legyen, megfeleld
alapanyaga-e a biodizelhez. A legfontosabb jellemzdit (pl. stirtiség, kinematikai viszkozitas,
viz- és savtartalom, lobbanaspont, oxidacios stabilitas, fitéérték stb.) laboratoriumi mérések
segitségével vetik Ossze az eldirt lizemanyag nyersanyag szabvannyal. Brazilidban a Nemzeti

3 Transz-észterifikdlas vagy hidrolizis legalabb 200 °C-os hdmérsékleten, legalabb 20 percig nyomas alatt (glicerin,
zsirsavak és zsirsav-észterek eldallitasa). A transzészterezés viszonylag egyszer(i kémiai folyamat, de a legmagasabb
szintil ipari szabvanyokat kell betartani a biodizel j6 min6ségének biztositasa érdekében. eur-lex.europa.eu
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Kéolaj Ugynokség (National Petroleum Agency — ANP) feliigyeli, a Brazil Nemzeti Szabvany-
tigyi Szervezet (The Brazilian National Standards Organization — ABNT) irja eld, természetesen
figyelembe véve a nemzetkozi szabvanyokat is (ASTM, ISO, CEN) a biodizel minéségét [4].

Az alabbi paramétereket analizaltak a brazil kutatok a halolaj elemzésénél:

» Savtartalom: magas érték esetén a transzészterezést negativan befolyasolja, tehat sem-
legesiteni szlikséges a 1étrehozott halolajat, tovabba ez a mutat6 ronthatja a beldle el6-
allitott lizemanyag mindségét, illetve felhasznalaskor a motorban korr6ziot indithat el.
A brazil kutatocsoport haromszor hajtotta végre az elemzést a mintdkon, 6sszhangban
az Adolfo Lutz Intézet* 4ltal eldirt analitikai normakkal [2][4].

Halrész Savtartalom [mg KOH/g] |C.V. (%) M.S.D.
iszok 0,10 15,12 0,010
fejek 0,10 10,87 0,008
\vegyes 0,86 45,68 0,276
bels6ségek 2,67 5,25 0,107

2. tablazat Kiilonb6z6 halrészekbdl kinyert halolaj savtartalma [3]

> Siiriiség: mérésére tivegbol késziilt stirliségmérét hasznaltak, amelyet egy 1000 ml-es
tiveghengerben helyeztek el. Ezzel a mérdeszkdzzel olyan anyagok elemezhetdek, ame-
lyek 15 °C és 35 °C kozott folyékonyak. A kisérletek soran a kornyezet hdmérséklete
20 °C, és a kapott értékek 850 és 900 kg/m? kozott voltak [4].
- Kinematikai viszkozitas: megallapitasahoz olyan viszkozimétert hasznaltak, amely at-
latsz6 és atlathatatlan folyadékok elemzésére is megfelel. 40 °C-os vizfiirdobe helyezve
a mérémiuszert (4. abra) mérték azt az eltelt id6t, amely alatt az iivegkapillarisokon at a
gravitacio segitségével lecsorgott a halolaj minta [4].

4. 4bra Cannon-Fenske viszkoziméter Error! Reference source not found.

N‘l

= Lobbandspont: megallapitasahoz a kisérletet huzatmentes helyen végezték kevés fény
mellett, hogy a keletkez6 lang lathaté legyen. Kezdetben a halolaj hdmérséklete maga-
sabb volt, mint a gyujtélangot szolgaltatdo fémlemez¢, amely értéket egy ideig allandod

4 Brazil Egészségiigyi Minisztérium Nemzeti K6zegészségiigyi Analitikai Laboratoriuma Sao Pauloban
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szinten tartottak. Ezutan 2 °C-onként cs6kkentve a minta hofokat a felszine felett 6rlan-
got huztak el korkdrdsen. A minta lobbanaspontja az a legalacsonyabb héérték lett,
amelynél a gytjtdlang parolgast idézett el6 az olaj felszinén [4].

Y Oxiddcios stabilitds: méréséhez 3 g mintat oregitettek 1égaramban (10 1/h) 110 °C-on
egy mérdcellaba helyezve, amelyet desztillalt, ioncserélt vizzel taplaltak (5. abra). A
kisérlet 6 6ra hosszaig tartott a brazil szabvany eléirasok alapjan, és a vezetoképességet
mérték az id6 mulasaval [4].

-

P
[. bi

5. abra Metrohm Rancimat 873 biodizel oxidacids stabilitdsanak meghatarozasara szolgalé mérokésziilék Error!
Reference source not found.

Fiitoérték (also fiitoérték): meghatirozasara kaloriméter-bombat hasznaltak, 0,5 gramm meny-
nyiségli mintat elemezve szobahdmeérsékleten, 30 bar tilnyomésoson. A mérés befejeztével el-
lendrizték a kutatok, hogy teljesen lezajlott-e az égés. A kapott érték a felsd fiitéérték lett,
amelybe beleszamit az égésnél keletkezett vizgdz kondenzaciods hoje is. Az also fiitdértek (ICP)
az alabbi egyenlettel szamoltak ki:
ICP = SPC — 3,052
ahol
ICP: inferior calorific power (alsé fiitéérték), [MJ/kg],
SCP: superior calorific power (fels6 futéérték), [MJI/kg] [4].

A brazil kutatok a halolaj fizikai, kémiai tulajdonsdgainak elemzése utan a 3. tablazatban be-
mutatott értékeket kaptak:

Tulajdonsagok Halola!borl készilt ANPS altal javasolt hatarok
biodizel

fajlagos tomeg 20°C-on [kg/mq] 877 850-900
[kinematikai viszkozitas 40°C-on [mm?/s] 5,34 3,0-6,0

viztartalom [mg/kg] 95 500-ig

savtartalom [mg KOH/g] 0,19 max. 0,50
gyulladaspont [°C] 145 min. 100,0

oxidacios stabilitas 110°C-on [H] 8,7 min. 6

also futdeértek [MJ/kg] 35,479 szabvany altal nem meghatarozott
fels6 futoértek [MJ/kg] 38,531 szabvany altal nem meghatarozott

5 National Petroleum Agency, Nemzeti Kéolaj Ugyndkség
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3. tablazat A halolaj fizikai, kémiai analizise soran kapott eredmények. [3]

Tovabba meghatéaroztak a termelési kapacitasokat is (4. tablazat):

Halrészek Termelési kapacitas Termelési kapacitas
[1 olaj.tonna maradviny™] [1 biodizel.tonna maradvany™]
belsdségek 220,2 198,3
fejek 92,3 83,3
\vegyes 61,2 54,8
uszok 43,3 35,0

4. tablazat A tilapia kiilonb6z6 részeib6l kinyerhet6 lehetséges és becsiilt olaj illetve biotizemanyag mennyiség [3]

Osszefoglalas

A tilapia kozkedvelt és konnyen tenyészthetd halfajta, nem hidba van jelen nagy szamban a
brazil halfeldolgozasban is. Emberi fogyasztasra csak a filéjét hasznaljak, igy tetemes mennyi-
ségli hulladék keletkezik feldolgozasa kézben. E halmaradvanyok tovabbi hasznositasa nem
csak gazdasagi elonyt eredményez, mint egy fajta biolizemanyag létrehozasa, illetve az ebbol
torténd import csokkentése (fliggetlenedés a kiilfoldi piactol), hanem kornyezetvédelmi szem-
pontbol is elonyds eljaras, mivel nem kertil vissza a természetbe kezeletlen ipari hulladék.

"o

A kutatasok alapjan megallapithato, hogy a tilapia kiillonbozo részeibol eldallitott halolaj az
ANP lizemanyag szabvanyaban a kémiai és fizikai tulajdonsagokra eldirt norméknak megfelel,
igy dizel motorokban alkalmazhat6. Lathato az 6sszefoglald tablazatokbol, hogy a legtdbb bio-
dizel lizemanyag alapanyagot a hal bels6ségei biztositjak, bar ennek a legmagasabb savtarta-
lommal is, de ez utobbi megfeleld eljarassal csokkenthetd, illetve semlegesithetd.

Megjegyzésképpen Hondurason évi 8000 tonna hulladék keletkezik a tilapia feldolgozasabol,
amelybdl 1,4 millio liter biodizelt allitanak eld, vagyis egy kilogrammnyi hal maradvanybol
0,18 liter biotizemanyag nyerhet6 ki [2].
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Biodiesel fuel production using fish oil in Brazil

The largest country of South America try to decrease its energy dependency from foreign import producing biofuel.
In the previous years they produced biodiesel and bioethanol using different seeds and sugarcane but recently
they have oriented to fish oil. In Brazil large amount of farm-bred tilapia fish is produced using only their fillet,
while the other parts of the fish are simple industrial waste. In Brazilian universities new researches started for
the salvage of the earlier dropped offal, skin, fish scales and fins. Analysing the physical and chemical parameters
of this waste it was proved that the fish oil earned from different part of tilapia can be a suitable substance for
biodiesel production. Introducing this technology they could decrease the environmental contamination and ad-
ditionally they produce alternative fuel.

Keywords: biofuels, biodiesel, tilapia, fish oil
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