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A metanol fogalma

« A metanol (metil- alkohol), faszesz, CH;0H a legegyszertibb telitett alkohol, stiriisége: 0,7869 g/cm?>

* Szintelen jellegzetes szagu, kis viszkozitasu folyadé€k, vizzel jol elegyedik, maga is kivalé olddszer

* Konnyen osszetéveszthetd az etanollal, de forraspontja alacsonyabb

* Er6sen mérgez6 anyag, ami boron at is felszivodik

* Ismert alkalmazasa az autéversenyek és reptilémodellek tizemanyagaként

«  Ujabban iizemanyagcellat is kifejlesztettek ra

*  Vegyipari alapanyagként széles korben alkalmazzak

* Korabban fa leparlasaval pirolizissel allitottak el6, de ma mar altalaban szintézisgazbdl (szénmonoxid
és hidrogén keverékébdl) katalizator jelentében gyartjak

* Aziparban az etanollal azonos teriileteken alkalmazhato, de eldallitasa Iényegesen olcsébb

* A metanol gyartas legelterjedtebb alapanyaga a foldgaz

* Fontos szerepe lehet azonban a kiilonb6z6 energia és nyersanyag forrasok azonos anyagga valé
feldolgozasaban

« Elo6allithat6é barmilyen eredetii szintézisgazbdl pl. szén, biomassza, hulladékok, de felhasznalhaté a
gyartasahoz a CO, és a volgyaramok hidrogénjének kombinacioja is (CRI Izland)
* A metanol gazdasag fogalmat Olah Gyorgy Nobel dijas kémikus vezette be

* Jelentds szerepet jatszat a megujuld energiak segitségével el6allitott hidrogén normal nyomason és
hémérsekleten valé tarolasaban



Metanol a mindennapokban

Forrds: Methanol Institute honlap

methan:

the power of agility

Methanol In Our Lives

Primary D Diverse Demaad Drivers

FORMALDEHYDE Urea formaldehyde Renavation, new buliding activity,
Phenol formaldehyde amomabile peoduction, paneiboard
1 4-butanediol substitution for solid wood, changing
Acetal Resing wood panel mix, growth In high technology

chemicls

ACETIC ACID Vieyl . Hullding y. durables outp
Acetic anbydride aomobiie peoduction, dean alr
Terephthalic ackd legslation, padkaging trends, growth In
Solvent acetate plastic recycling. paints and coatings
Solvent esters

CLEAN FUELS Methanolwater blends Demand for better heakthicleaner
- fuei cell "hydrogen- ervironment, clean ale legislative goals,
carrier” displacement of gascline components
Reformulated gasoline (g lead, sromatics), safety and engine
- MTEE performance

OTHER Methyl methacrylate Total chemical peoduction, general
Methylamines economic activity, altemnative fuel
Chioromethanes developenents, environmental pressures
Ditect use




Olah Gyorgy konyvborito

Oladh Gyorgy, Alain Goeppert,
G. K. Surya Prakash

Kéolaj és foldgaz utan:
A METANOLGAZDASAG




Somorijai A. Gabor professzor Berkeley Egyetem

egyik f6 kutatasi teriilete a katalizatortechnologia




A metanolgazdasag:
a metanol, mint Gzemanyag és alapanyag

Forras: Dr.Surya Prakash professzor el6adasa
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A metanol gyartas lehetséges alapanyagai
és a metanol piaci alkalmazasai

Forras: Methanol Institute honlap
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Metanolgyartas

Forrds: Methanol Institute honlapja

« Egy tipikus metanol iizemben metanolt foldgazzal keverik 6ssze . Felhevitik ezt az
elegyet és a glOzreformaloban Kkatalizatoron Kkeresztil vezetik. A gaz/go6z
,SZintézisgazza” alakul , amit azutdn nyomas alatt egy masik katalizatoron nyers
metanolla alakitanak, majd a viz eltavolitasat célzo desztilldlas utan nyerik a tiszta
metanolt.

Steam Meth '
Purification Pre-Reformer ethano
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e Tobb mint 90 vildgméretld metanol iizemévi 110 millié tonna kapacitassal
rendelkezik.
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Foldgaz és metanol arak osszevetése

Foldgdz arak foldrészenként és a metanol ara
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A vilag metanol és etanol termelése és az arak alakulasa

A vilag etanol és metanol termelése és atlagéraik
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Methanex metanolgyar Trinidad&Tobago




A foldgaz ara vilagszerte

Forras: Chris Higman el6addsa
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A metanol univerzalis lizemanyag és alapanyag,
mint integrator

* Lényegében mindenbdl eldallithato, foldgaz, kéolaj, szén, biomassza, hulladék

* A hidrogén tarolasanak vegyi megoldasa atmoszférikus hGmérsékleten és nyomason 1
tonna metanol 125 kg hidrogént tartalmaz, és a metanolos lizemanyag cella segitségével a
hidrogéngazdasag céljai elérhetbek

* A hidrogén jol el6allithat6 a volgyaramok segitségével is (megujulok és nuklearis energia
hasznositasa volgyiddszakban)

* Magyarorszagra nem jellemzd a faklyagaz, de vannak inert kutak

 Megoldast nyujthat a CO, korforgas fenntartasaban

* Energiatarolasra alkalmas a fentiek alapjan, jol szallithaté és alkalmazhaté modon a
meglévo infrastruktira kihasznalasaval

Az el6adas tovabbi részében a metanolra vonatkozo adatokon kiviil nem részletezem a
jelenleg legnagyobb forrast a foldgaz technolégiat, sem a biomassza és hulladékbdl, vagy az
elektromos drambdl el6allitott hidrogén gyartasat, sem a szintézisgaz kiillonb6zd forrasokbdl,
igy pl. a szénbdl valo el6allitasat, hanem inkabb mai vilagunk egyik nagy kihivasanak tekintett

=/ 7/

szintjén.

- CALAMITES|®B




Metanol szintézisgazbal

Metanizalas
CH,

Metanolszintézis Oxo-szintézis

CH,-OH R-CH,-CH,-CHO
CO +3H,

CO +2H, CO +H,+R-CHO

Fischer-T ropsch

szintézis +«—CO +2H, Homolog képzés

ROH +CO +2H_|

R-CH_-OH
(-CH,), H,
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Az elgazositasi folyamat

*  Rugalmas, megbizhaté , kereskedelmi technologia, amely kiilonb6zd alacsony értékii alapanyagot
magas értékid termékké alakitja at, csokkenti az egyes orszagok import kdolaj és foldgazigényét

* Alap villamos energia, miitragya, lizemanyagok és vegyipari alapanyagok tiszta alternativ forrasa

» Ez egy technologiai folyamat, ami barmely széntartalmu anyagot - mint a szén, petrolkoksz,
biomassza,vagy hulladék - szintézisgazza alakit at. A szintézisgaz elégethet6 villamos aram termelése
céljabol vagy feldolgozhaté vegyipari alapanyagokka, miitragyava, szintetikus folgazza, vagy
hidrogénné.

* A gazositast kereskedelmi lizemben vilagszerte tobb mint 60 éve hasznaljak a finomité, miitragya és
vegyiparban, és tobb mint 35 éve a villamos iparban

(Forras: Gasification Technolgies Council)




Elgazosito ipar a vilagban

A vildgban tobb mint 272 elgazositd lizem mikodik 686 elgdzositd egységgel.
Jelenleg 74 Gzem van épul6ben vildgszerte 238 elgazositoval, amelyek 83 MWt teljesitményt képviselnek.

33 elgazositd lizem taldlhaté az Egyesiilt Allamokban. Jelenleg Kindban talalhaté a legtdbb elgazositéd tizem.
Forras: Higman Consulting GSTC honlap
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A vilag elgazositdoinak megoszlasa a primer alapanyag szerint

Forras: Higman Consulting GSTC honlap
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Az elgazositas jovoje
A vilag elgazosité kapacitasa jelentésen megné 2018-ra. A novekedés féleg Azsidban megy végbe

(els6sorban Kina, India, Dél- Korea, és Mongolia).
Forras: Higman Consulting GSTC honlap
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A széndioxid redukalasa

Forras: USDEA ARPA-E; Eric Toone el6adasa

A szendioxid redukalasa egy hegymeneti reakcio
amelyhez egy redukald anyagbdl elektronokra van szikseg
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Széndioxid kutatasi sulypontok

Forras: CLAIRE Saclay Institute of Excellence IEED , D. Clodic professzor
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CO, forrasok és a levalasztas modszerei

Forras: Dr Surya Prakesh professzor

Sources of CO,
Gaothermal Vants Fossil Fusl Burning Power Plants
Fermentation Processes Aluminum Plants
Natural Gas Wells Adr Itself

Cement Plants

[ CO, separation and Capture technologies J

[ Absorption J [ Adsorption J [ Cryogenics J [ Membranes J [ Algal and microbial ]
Alumina Dry ice formation  ——
Zeolite o at low temperature _[ Polymer b : ]
Activated ca
MEA, DEA Poly{phenylens oxide)
KOH, MaOH, MgO Poly{ethylens oxide)
Etc. Polyfionic liquid)
.I Inorganic |
Physical membranes
Ceramic based
Solexal Zeolite based
Rectizol
Etc.
[ Regeneration method ]
Pressure swing
Temperature swing
Maoisture swing _— . . -
And combination thersof Efficient capture from air remains challenging




Katalizatortechnolégia a CO, atalakitasara

Kiilonb6zd katalizatortipusok vannak a piacon TiO,, Fe, Cu CeOx bazisu és sok mas.

El6szor a szénmonoxidot atalakitd katalizatorok Kkertiltek a piacra, amelyek csak kevésbé voltak alkalmasak a CO,
atalakitasara. Ma mar egyre tobb katalizator van a piacon a kevésbé reaktiv CO, atalakitasara is.

A Kkatalizatortechnika folyamatosan fejlédik. Mig az Olah Gyorgy féle TiO, katalizatoron a CO, és a H, gazmolekulak
egyesitéséhez 573°C és 50 bar nyomasra van sziikség, Berkeleyben labor méretben megjelent a CeOx-Cu katalizator, ami
300 °C és 5 bar nyomason miikédik, és elvi lehet6ségét kutatjak a zeolit alapu katalizatoroknak, amik akar 450 °C-on normal
nyomason végeznék el az atalakitast.

CH,OH + H,0

Forras: Berkelylab

A CO, és a hidrogén gazmolekulak atalakitisa metanolla és vizzé Cerium-oxid és réz katalizatoron (CeOx-Cu)
elektronmikroszképos felvételen. Hidrogén jelenlétében a Ce** és a Cu*! redukalodik Ce3* -ma és Cu® -va, mikoézben a
katalizator feliilete megvaltozik.




Energiatarolasi alternativak a metanol segitségével

Az energiatarolas lehets€éges strategiaja
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Kozvetlen oxidaciéos metanol izemanyag cella

Direct oxidation methanmnol ful
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A kozvetlen és kozvetett UHG kibocsatas az
egyes fosszilis tlizel6anyagokra
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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




Széndioxid kibocsatas a vilagban 2003-ban

CO, Meghatirozas: az 6sszes emisszio (kivéve a foldhasznalatot) ezer metrikus tonna széndioxid 1,000 f6 népességre vetitve

. # 1 Qatar: 40.673 et/1,000 people # 5 United States: 19.483 et/1,000 people
. # 6 Luxembourg: 17.977 et/1,000 people # 8 Australia: 16.544 et/1,000 people
. # 9 Canada: 15.894 et/1,000 people #10 Singapore: 13.813 et/1,000 people
. #11 Czech Republic: 12.115 et/1,000 people #12 Belgium: 12.063 et/1,000 people
. #14 Estonia: 11.165 et/1,000 people #15 Finland: 10.840 et/1,000 people
. #16 Russia: 10.740 et/1,000 people #17 Ireland: 10.661 et/1,000 people
. #18 Netherlands: 10.654 et/1,000 people #20 Germany: 10.159 et/1,000 people
. #21 Saudi Arabia: 10.072 et/1,000 people #22 Israel: 9.991 et/1,000 people
. #23 Japan: 9.612 et/1,000 people #24 Denmark: 9.447 et/1,000 people
. #25 United Kingdom:  9.235 et/1,000 people #26 Cyprus: 8.994 et/1,000 people
. #27 Greece: 8.638 et/1,000 people #29 Kazakhstan: 8.144 et/1,000 people
. #30 New Zealand: 8.087 et/1,000 people #31 Poland: 7.878 et/1,000 people
. #32 Austria: 7.865 et/1,000 people #33 South Africa: 7.770 et/1,000 people
. #34 Norway: 7.688 et/1,000 people #35 Italy: 7.686 et/1,000 people
. #36 Spain: 7.557 et/1,000 people #37 Iceland: 7.520 et/1,000 people
. #38 Slovenia: 7.492 t/1,000 people #39 UkKkraine: 7.412 et/1,000 people
. #40 Korea, North: 7.346 t/1,000 people #40 Turkmenistan: 6.983 et/1,000 people
. #43 Slovakia: 6.799 et/1,000 people #44 Portugal: 6.134 et/1,000 people
. #45 Bulgaria: 6.004 et/1,000 people #46 France: 5.992 et/1,000 people
. #47 Belarus: 5.782 et/1,000 people #48 Bahamas, The: 5.719 et/1,000 people
- #49 Hungary: 5.680 et/1,000 people

. #50 Switzerland: 5.580 et/1,000 people #51 Sweden: 5.416 et/1,000 people

SOURCE: World Resources Institute. 2003. Carbon Emissions from energy use and cement manufacturing, 1850 to 2000.
Available on-line through the Climate Analysis Indicators Tool (CAIT) at Washington, DC: World Resources Institute

. Showing the latest available data. Rank Countries Amount (top to bottom)
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