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Miért foglalkozzunk a szénnel ?

FO ENERGIA NYERSANYAGOK TERMELESE A VILAGBAN

KOOLAJ TERMELES NAPI 94 MIO HORDO EVI 204 MRD GJ ( 8,33 USD/GJ)

FOLDGAZ TERMELES 3500 MRD M3 184 MRD GJ
( 3 USD/GJ(USA),5,3 USD GJ EU,9,52 USD/G)J KiNA)
SZENTERMELES 8 MRD TONNA KB. 119 MRD GJ

(1,5 €/G) NEMET KULFEJTES,2,5 €/GJ LENGYEL MELYBANYA
2,4 €/GJ ARA, 2,84 €/GJ KINA)
MEGUJULO FORRASOK KB. 15%
SZENHIDROGENEK ESETEBEN 80-90%-0S MONOPOLIZALTSAG KERESKEDELMI FORGALOM ES KERESKEDELMI ARAK

SZEN ESETEBEN 40% ALATTI MONOPOLIZALTSAG KERESKEDELMI FORGALOM ALACSONY ES TERMELOI ARAK
MEGUJULOK BERENDEZESGYARTOI KONCENTRACIO
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Tiszta széntechnologia fogalma és technologiaja 1
er6mui hatasfok

olyan megoldasok dsszessége amelyek novelik az alkalmazas hatasfokat és levalasztjak a keletkez6 kornyezetre karos anyagokat (SO2 , koromrészecskék,
nehézfémek sth. mar jelenleg gyakorlat, CO2 technoldgiailag lehetséges de gazdasagossaga kérdéses)illetve a szenet anyagaban hasznositjak
* Hatasfok novelése elektromos energia elGallitas/ erémiivek esetében (a magasabb hatasfok kevesebb CO2 kibocsatassal jar
minden megtermelt MWh-ra)
Technoldgiai lehetoségek és gazdasagossag: porszéntiizelés(akar 1000 MW vagy feletti blokknagysag) 38% hatasfok érhet6
el kb. 250 at és 550 °C g6zparaméterl kazanokban szénacél szerkezetekkel
1000 MW blokknagysdg kb. 1200 €/KW, 750 MW blokknagysdg kb. 1500 €/kW, 300 MW kb.700 €/kW
44% hatasfok érhetd el kb. 250-300 at és 650 °C kazanokban kromotvozetekkel szuperkritikus kb.30-40%
felarral az els6 berendezések mar tizemelnek a gyerekbetegségeket kiizdik le kb. 2000 €/kW 48% hatasfok 330 at és 720 °C
kazanokban ultra szuperkritikus kb.+ 100 % felarral kutatas alatt
2020 utan épithetd , de gazdasagossag nem lathato becsiilt ar kb 3000 €/KW
fluidagy (oxyfuel) (lebeg6agy oxigén befluvassal) 44-48% hatasfok 200 MW de max 460 MW blokkméret kb + 40 %
kb. 1800-2300 €/kwW
ICGGT (szénbdl szintézisgaz majd ennek égetése gazturbinaban) Gazturbina méret kb. 300 MW 55-60% de kb. 100% felarral
kb. 3000 €/kwW

« Langégés helyett katalitikus oxidacio elméletben akar 70-80 % hatasfok (kutatasa sziikséges)

* Megtériilés villamos energia eldallitas
folyamatos legalabb 7000 oras teljes kapacitas atvétel esetében nagyobb blokkméretnél
70-80 €/MWh (Torokorszag),
Németorszagban nagyméretii lignittlizelésu blokkok folyamatos kihasznalasa esetében 50 €/MWh felett
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Tiszta széntechnologia fogalma és technologiaja 2
erému es mas CO, levalasztas és tarolas vagy atalakitas

* A fiistgazokbol tobb kiilonb6z6 levalasztasi technoldgia létezik( CC, Carbon Capture) de mindegyik szamara
elény6s kiindulas a nagyobb CO, siirliség a flistgazokban ezért a tiszta oxigénben valo6 égetés alkalmazasa
javasolt a levegovel szemben
Mosas aminokkal jelenleg a legelterjedtebben alkalmazott médszer ma mar 2,5- 3 GJ/t CO, alatt van a
fajlagos érték, de ez kb. 10% feletti hatasfokromlast eredményez a villamos energia eléallitasakor.

A membranos levalasztas lehet6ségét is kutatjak (Julich) ennek kereskedelmi alkalmazasa kb. 10 évre tehetd.
A vizes mosas majd a szodaviz alkoholla alakitas magyar elképzelés szintén kisérleti stadiumban van (Raisz
Ivan)

Vannak mas alternativak pl. algak, liveghazak, Ca k6zetben valo lekotés ezek mar atvezetnek a tarolas és
atalakitas fogalomkorébe, ilyen lehet az EOR a szénhidrogén kutakba vald lesajtolas telejesitményfokozasra.

* Ajelenleg széles kérben propagalt megoldas a CO, eltarolasa (Sequestration CCS) Ennek soran a levalasztott
CO, a levalasztas helyérél csévezetékkel vagy tehergépkocsival elszallitasra keriil és altalaban valamilyen
geologiai formacioba betaroljak (kimerilt szénhidrogén mezd8, mélyebb sds vizek, régi sobanya stb.) Vita van
ennek a térvényi hétterérél, hogy lakott teriileten is megengedhetd —e ,vagy csak pl. az Eszaki tengeren (Id.
Kivu té CO, kitorés)
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Tiszta széntechnologia fogalma és technologiaja 2
erému es mas CO, levalasztas és tarolas vagy atalakitas

* Mar sok helyen mikédik a CO, vegyipari nyersanyagként valé hasznositasa , azaz haszonanyagga
alakitasa (CCR/CCU). Kiemelend6 Olah Gyorgy magyar szarmazasu Nobel dijas kémikus a CO,
metanolla vald alakitasa teriiletén kifejtett tevékenysége és konkrét létesitményei (pl. Izland). Sok
Uzem épiilt Kinaban, de a BASF is gyart kisérletileg miiszalat. Tobb elképzelés ismert a CO,
ujrahasznositasara pl. napenergia segitségével CH, gyé alakitasara, de a mesterséges fotdszintézis
kisérletek is ezt eredményezhetik. (Hollandiaban liveghazakban nagy névekedést mutattak a
névények az emelt CO, koncentracidban, az algas megk6tésre mar utaltam)

* A CCS technoldgia koltségeit jelenleg 80-100 USD/t Co, koré teszik ami enyhén csokken

* CCR technolodgiardl ismert adat ,hogy 10-12 GJ energia raforditasaval lehet 4,6 GJ energiatartalmu
metanolt eléallitani ami nagy energiatemetd, ha egyébként masképpen nem hasznosithato
energiaforras nem all rendelkezésre (éjszakai aram atom er6mdi, szélenergia volgyido, geotermikus
energia, hulladék hé hasznositasok. A katalizatortechnoldgia fejlédésével novekszik a hatasfok. Az
eljaras egyuttal atmoszférikus nyomas és homérsékleti viszonyok kozotti energiatarolast is jelent
meglévo infrastrukturaban( pl. hidrogén esetében nagy raforditassal ujat kell |étesiteni).
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A tiszta széntechnologia fogalma és technoldgiaja 3
anyagdban vald hasznositds/vegyipari alkalmazas

* Szénbdl minden el8allithatd, ami a szénhidrogénekbdl, de mivel a beruhazasi koltség kb. kétszerese a foldgaz alapu beruhazasoknak
és flitéérték re vetitve 20% -kal magasabb az alapanyag igény ezért a szén ara a foldgaz aranak 40%-a lehet
Az alaptechnoldgia a szén elgazositasa, a szintézisgaz gyartasa a forrd szén és a bevitt vizgdz reakcidjaként magas H, és CO tartalmu
gaz keletkezik, ami tisztitas utan tovabbi feldolgozasra kerdil.
A technoldgia is nagy fejl6désen ment keresztil, igy az atalakitasi hatasfok a korabbi egylépcsbs rendszerekkel szemben tobblépcséds,
tipikusan 3 hémérsékleti |épcs6s megoldassal 40%-rél 60% koruli értékre nétt.

* Igen sok technoldgiai megoldas és gyartd van a piacon kilonb6z6 allagu hamutartalmu és fitéértékd szenekre

* Kina, USA, Dél-Korea, Japan a kutatas és beruhazasok Németorszag a kutatas és technoldgia tertiletén jar az élen
 Aszintézisgaz feldolgozasaval, atalakitasaval pedig a vilag vezet6 vegyipar cégei foglalkoznak

* Aszintézis gazgyartas meghatarozé elem, de a teljes vegyipari beruhazas 10%-a alatt van az értéke

* Avegyiparifeldolgozas sokcélu lehet, metanol, etanol, m(itragya stb.
A szintézisgaz ugyan villamos energiatermelésre is hasznalhatd, de a szén vegyipari alkalmazasanak igazi gazdasagi célja a
poligeneracio, a szén értéke a poligeneracios alkalmazasban az erémtii égetéshez képest legalabb haromszoros.
A poligeneracio soran tobb vegyipari termék mellett villamos és héenergia is keletkezik (ilyen termékosszetétel lehet pl: ammonia,
urea, benzin, dizel, metanol)

 Avégtermék hidrogéntartalmanak forrasa az adott kdrnyezettdl fligg, és lehet foldgaz pl. USA, villamos energia volgyarambal
biomassza és hulladék, a hidrogénforras és a CO, kibocsatas egymasra kdlcsénhatasban van.
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A poligeneracios értéklanc 6sszehasonlitasa és vilag szintézisgaz
termelésének alakulasa

electricty production

PCC . products /alue
3.3MWh electricity $133
Total $133

fuel and power production

indirect coal —— (.92 MWh electricity $3.3

1 tonne coal liquefaction ICL ——————= (.31 bbls naphtha $14.4
——————— 2 37 bbls diesel fuel $184

Total $201.7

fuel, power and fertiliser production

. 0.34 MWh electricity $13.3

|
Y/

polygeneration ————— (.33 bbls naphtha $15.6
——————  1.76 bbls diesel fuel $137

——> (.33 tammonium nitrate ~ $116.7

Total $282.6

Maximising the value of coal (Tam and others, 2007)
IEA Clean Coal Centre Report 132 /2008
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A szénfeldolgozas lehetséges iranyai
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A tiszta széntechnoldgia és Magyarorszag lehetoségei

* Nagy szénbanyaszati hagyomanyokkal rendelkezik az orszag és valamelyes szénkémiai tapasztalattal is

* (Veszprémi Egyetem szénkémiai tanszék, BME vegyipari technoldgiai tanszék stb.)
Péten 1929-ben mar szénbdl benzin késziilt a varosi gazgyartas széles korben folyt az er6miii tiizelésr6l nem
beszélve. Nehézvegyipari gyakorlat a mai napig fennmaradt

* Erémiii alkalmazas gazdasagosan nem lehetséges, mert a magyar energetikai rendszerhez nem illeszkedik a
gazdasagos blokkméret, a rendszer arait a kiulfoldrél importalt kornyezetvédelmi elGirasokkal nem terhelt
valamint a hazai amortizacids/beruhazasi kéltséget nem szamol6 erémiii arak hatarozzak meg. A CO2 arak
pedig nem fedezik a kornyezetvédelmi elvarasok technoldgiai koltségeit. Vannak eldirasok, de annak piaci
fedezete nincs.

* Ha nem vennénk figyelembe a CO, kibocsatas kérdését (EU 3000- 3100 TWh elektromos energiatermelésbdl
kb. 1000 TWh szénalapu, Csehorszag 90 TWh bdl 58 TWh, Németorszag 600 TWh-bol kb. 270 TWh,
Magyarorszag 40 TWh bdl 6,5TWh (gyakorlatilag a Matrai eromdi és ez kb. 2500 ember munkajaval évi kb. 250
mio USD /36 €/Mwo¢ alapon/ energiaimportot valt ki) akkor sem lenne gazdasagos a szénbazisu villamos
energiatermelés Uj beruhazasban a jelen koriilmények k6z6tt az ismert technologiakkal. A magyar
energiastratégia, ami nuklearis és megujuld energidkra valamint a szénre tamaszkodik megvaldsitasi
lehet6ségei az alabbiak:
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A tiszta széntechnoldgia és Magyarorszag lehetoségei

* -ajelenlegi Eurdpai politikat a CO, kvétardol a magyar érdekeknek megfeleléen kell értelmezni (pl. életciklus,
sajat magyar viszonyokra értelmezve (nem az IPCC szerinti lokalis emisszid kb.100 ezer € )
- mar most is az EU atlaga alatt vagyunk jelentésen, nincs oka annak, hogy nagy pénzekért tovabb menjiink az
uton
- a meglévo er6mii lizemélettartamanak hosszabbitasa gazdasagilag is realis alternativa
- Uj létesitményt csak alapvetéen uj technoldgiara, hatasfokra és emisszid kezelésre lehet alapozni
- a CO, emisszid hatasanak kérdéses voltan tul nyersanyagként kell ra tekinteni és nem szabad elvesztegetni
- az energia stratégia mellett nyersanyag stratégiara lenne sziikség a komplex., integralt szemlélet miatt

* A CO, kibocsatas kérdéséhez, azért is pragmatikusan kellene hozzaallni, mivel az IPCC el6irasok nem a teljes
életciklus kibocsatast veszik figyelembe, hanem csak a hataron beliilit, igy az importalt energiahordozdk
alkalmazasa nem jarul hozza az amugy is vita alatt Iévo klimahatas mérsékléséhez , mert globalis mértékben
nem kovetkezik be cs6kkenés sét. (Id. Eletciklus dbra) Németorszag 11 GW szenes erémlivet épit ez a teljes
magyar erémiii kapacitas majd duplija

* A vegyipar nagy beruhazasokat igényel, de hosszu tavu gazdasagossaga latszik. Alapveté kritérium még, hogy
a szén mint banyatermék feldolgozasra keriiljon ipari alapanyagga és komplex modon keriiljon hasznositasra,
azaz az eddig medddnek tekintett rész is
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Egy f6re jutd CO, kibocsatas a vilagban
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Egyes orszagok CO, emisszios értékei

CO2 Emissions per Capita
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Europai CO, kibocsajtasok dsszehasonlitasa
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Tervezett és épités alatt allo szenes er6m(ivek Németorszagban

Németorszag beruhaz 11 133 MW szenes eromti kapacitas ebbdl 1760 MW hazai barnaszén
Liste geplanter Kohlekraftwerke in Deutschland
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A kdzvetlen és kozvetett UHG kibocsatas az egyes fosszilis tiizel6anyagokra
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Fig. 2: Direct and indirect GHG-emissions (in COs.equivalents) of different fuel-types in
comparison with the emissions from the natural gas life cycle under different assumptions and

LCA's




A hazai mélybanyaszat kozvetlen élémunka igényének koltségvetési kapcsolata
Nemzetkozi tapasztalati érték,hogy minden banyasz munkahely kb. 4-5 masik munkahelyet general

Hazai szén koltségvetési kozteher és ado tartalma
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Szén mérfoldkovek Forras: Bergakademie Freiberg
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KOSZONOM A FIGYELMET !

E-mail: calamites@calamites.hu
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