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Mit jelent a szen a vilagban

Az EU energiaellatasaban orszagonkentéhéertékben, atlagosan 1/3 a szén
szerepe

« Az USA, Kina, India esetében ez az arany lényegesarasabb
 Aszénkeészletek a vilagban tobb szaz évre elgpdnd
» Aszenkészletek a vilagban politikailag stabil térsegekak&thatoak

* Nagyon fontos az energia megtakaritasi lésegek, és a megujuld
energiaforrasok kiaknazasa

* Aszen hagyomanyosan eltiizelesre kerdl pl. porszentui&ﬂe&nokban de a
vilagban mar tébb mint 400 szénelgazositdkadik iparszeiien pl. IGCC
(szénelgazosito)émivekben, és a vegyipari alapanyaggyartasban

» Az elgazositas leh&té teszi a biomassszak megndvelt alkalmazasat
valamint a hidrogengazdasag bevonasat

« Olah Gyorgy szerint a szenet nem lehet betiltaszont fel kell és lehet
gyorsitani a szén mesterseges korforgasat
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A szénar 0sszehasonlitasa a tobbi fosszilis

energiahordozoéeval
(1 Eur6= 290 Ft, 1USD=240 Ft)
Egy kis matematikadizsdei arakkal

. 1 hordo olaj = 5,7 Gjoule (kb. 71,51 USD)
kb. 3000 Ft/Gjoule (1998 :kb.700 Ft/GJ)
. 1000 m3 foldgaz = 34 Gjoule (kb.327 USD)

kb.2308 Ft/Gjoule + kb 30% elosztasi koltség
(1998 :kb.600 Ft/GJ)

. 1 tonna szén ARA = 26,1 GJ (kb.92 USD)
kb. 850 Ft /GJ + kb. 330 Ft szallitasi koltseg/GJ
(1998 kb 40- 50 USD )

1 tonna import szén Magyarorszagon leszallitva

kb. 1160 Ft forrastol fldign

. A Mecsekben kitermelt szén dnkoltsége szamitasunk
szerint 1200 Ft/Gjoule alatt lesz
(1998 Bakonyi 6nkdltség kb 500 Ft/GJ)



A hazai mélybanyaszat kdzvetlen émunka
iIgényének koltségvetési kapcsolata
Nemzetkdzi tapasztalati erték,hogy minden banyasz
munkahely kb. 4-5 masik munkahelyet general

Hazai szén koltségvetési kézteher és ado tartalma DSzén réforditasainak

kéltségvetést nem érintd része

OHazai munkahanyad kézterhei

38,2%

mHazai anyagjell raf
munkahanyada utani kézteher

Oimport anyag
52,5%
Ohazai bérmunka
Obanyajaradek

mvizkészlet hasznalati dij

Oiparizési ado

megyeb koéltségek
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A vilag primerenergia
felhasznalasanak alakulasa 2050-ig

» Az abra szerint a vilag primerenergia felhasznalasa 2050-ig
megnegyszerédik
o Aszeén szerepe évi 2%-0s ndvekedés mellett 30%-o0s marad
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Abbildung. 1: Entwicklung des weltweiten Primdrenergiebedarfs bis 2050 (nach [2]). * Selar, Wind, sonstige erneuer-

bare Energien. Quelle: eigene Berechnungen auf Bases [4]

Forras: Freibergi Mszaki Egyetem IEC Intézet 2009.



A kozvetlen és kozvetett UHG kibocsatas az egyes
fosszilis tizedanyagokra
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comparison with the emissions from the natural gas life cycle under different assumptions and
LCA's
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A tiszta széntechnologia fogalma

« Torekvés a szén minél jobb kihasznalasra, a ddegkisebb
szendioxid kibocsatasra. Az egységnyi megtermeItV|IIaeene$g|ara
jutd széndioxid kibocsatas a fajlagos szénfogyasztas cHidkléel
azaz a hatasfok novelésevel csokken

o Atiszta széntechnologia
- Széndioxid mentes energiatermelés IGCC és Co 2 letasasz
- A szén anyagaban val6 hasznositasa, vegyipari alagany
- Az energiatermelés és az anyagaban valo hasznositas
kombinacidjaa poligeneracio
o Sokak emlékezetében él a szenes mozdonybkyieek flst és
korom kibocsatasa (&pgepek hatasfoka 6-8%,
a regi villamos e@miivek hatasfoka 20% korul volt)

A szenes éimiiveket azoéta felszerelték Nox, por,kendioxid
csOokkend berendezésekkel

Most a sor a szendioxid kibocsatas jebsrtsokkentésen van a sor



A szenes esmiivek hatasfoka

* A hatasfok méresére alkalmazzakaz 1 kWo elektromogierefallitasahoz
sziikseges bevitt energiamennyiséget Kjouleban

(Ez kdnnyen atszamithato 1 kwo =3 600 Kjoule)

» Magyarorszagon a szenesrafivek hfogyasztasa 15 000 Kjoule /kwo volt (24%)
» Publikus adatok szerint a Matraidgmi hofogyasztasa 12 300 KJ/kwo(29,4%)

* A mai szenes émivek hatasfoka az alabbiak szerint alakul

» Szubkritikus: 39% hatasfok ; 9200 kJ/kWo.
Féleg Azsiaban és Afrika egyes részein épitenek manapsag ilgkat

» Szuperkritikus: 45% hatasfok ; 8100 kJ/KW6.
A legjellem®bbb szénaimifajta manapsag.

o Ultraszuperkritikus: 50-51% hatasfok : 7200-7300 kJ/kWo.

Foleg nyugati orszagok ruhaznak be ebbe a tipusba. Jéjeemnagy beruhazasikoltseg,
amit az "egzotikus" fémek jelentenek az 570 fok felézhgmeérséklet eléréséhez.
Németorszag északi részén talalhato allitolag 52% hatasfoleblie.
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Tovabbi lehetoségek a széndioxid kibocsatas
csokkentéesere Elgazositasi technoldgiak

* Reégi most mar megujult technologia, ami az alacsdeyarak
mellett hattérbe szorult

 Magyarorszagon Péten 1929-ben mar gyartottiskemzint
 Aszénhidrogének &t a nehézvegyipar alapanyaga a szén volt
* Nagy léeptékben Dél Afrikaban élte tul

 Abiomasszara is tovabbfejlesztett valtozat a szénaékalmazasra
kerl

* Nagyon sokfajta technoldgia létezik kulonbdaapanyagokra



Néhany iparilag mitk0dé elgazositasi eljaras
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Szénelgazosito berendezés (GTI)




Tovabbi lehetségek a széndioxid kibocsatas
csOokkentesere Elgazositasi technoldgiak

* Avildgban nagyon sok helyen folyik kutatas, soktéiszén
laboratdorium és kisérleti berendezes valdosul meg USA,

Kanada,Kina
 EU-ban is megjelentek a tisztaszén iranyelvek

A keletke®d széndioxid mennyisége jelésen csokkenthét
pl. a szén elgazositasaval es ez a maradek is ferhalypvagy
eltarolhato, ha van ra pénz

1 Mwo villamos energia ara jelenleg 40 Euro kordlileés
ennek megtermelésekor 0,5-0,9 tonna szendioxid keletkezik
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A szénfeldolgozas elvi semaja
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Schematic diagram of coal processing
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A szintezisgaz feldolgozasanak letszigei

Wetanizalas
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A VER CombiFuel© blokksémaja es energiamérlege
egy metanolgyartasi szabadalom Szaszorszagbol
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Tiszta széntechnologiak és a széndioxid kérdése
a szendioxid kezelésének lehigegei CCS

* Avilagban mostanaban a ,,CCS” kifejezés honosodott, eeg
angol mozaik sz6 Carbon Capture and Sequestation, ami
magyarul a széndioxid levalasztasat és foldaldiglypbzését
jelenti, modszert az olajipar mar korabban is hasanalt

« A CCS mar megvalosult pl.Norvégiaban, ahol a tengerala
kimer(lt lebhelyekbe vezetik vissza a széndioxidot, a specialis
koralmeények miatt erre elegeh@z ottani 40 Eurd/t CO2 ado

 Most a szakma 80-100 Eurdra becslli a technologia
koltséget,amire a 13 Eurd/tonna CO2 kvotaar nem addtstez

 EU tbbb széndioxid elnyeletési kisérletet finanszawzal a
céllal, hogy 2020 tajekan ezek kereskedelmileg is
alkalmazhatoak legyenek
17



Tiszta széntechnologiak és a széndioxid kerdese
a szendioxid kezelésének lebmtgel -CCR

« Olah Gyorgy a metanol gazdasag fontos elemként a ,Gafiimat
kivanja bevezetni a Recycle , a visszaalakitagakatja

» Nincs publikacio ennek koltsegéir

e |zlandon 2009 oktOberében raktak le egy kereskedelmi szendioxid
atalakito izem alapkovet (A gejzir forro vizével egigitoro
széndioxid kertil a gejzir olcso energiajaval atalakitasra)

o Olah Gyorgy megalkotta a metanollalk®do Gzemanyagcellat. A
metanol a hagyomanyos tzemanyagokba is bekeverhet

* A széndioxid metanolla alakitasahoz hidrogénre van szigksét a
hidrogéngazdasag mas dimenzidkat kaphat, mivel ebben bereset
nincs szikség kulon koltséges infrastrukturara

» A hidrogén eballithato, pl az atomémii éjjeli aramaval ami most 2Ft-
ért kerUl exportra, ill. a szél@miivek eddig nem hasznositott
kapacitasaival.

A metanol energiatarolasi alternativat jelenthd£RY "



Oladh Gyorgy az MTA-n

2009 oktober 13-an megtartotbatlasan




A vilag energiatermelesének széndioxid kibocsatasa

2008: 31,5 Mrd.t CO,

A vilag tobbi orszaga Kina

A tébbi 27 EU orszag
USA

Németorszag
(ebbdél német — Japan India Oroszorszag
szenerémivek 1%)

BP, 2009
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Szeéndioxid kibocsatas a vilagban 2003-ban
CO, Meghatarozas az Gsszes emisszio (kivéve a féldhasznalatot) ezekuoset
tonna szendioxid 1,000 hépességre vetitve

# 1 Qatar: 40.673 et/1,000 people # Bnited States 19.483 et/1,000 people
# 6 Luxembourg: 17.977 et/1,000 people # Bustralia: 16.544 et/1,000 people
# 9 Canada 15.894 et/1,000 people #1Bingapore 13.813 et/1,000 people
#11 Czech Republic  12.115 et/1,000 people #1Relgium: 12.063 et/1,000 people
#14 Estonia 11.165 et/1,000 people #15inland: 10.840 et/1,000 people
#16 Russia 10.740 et/1,000 people #1lveland: 10.661 et/1,000 people
#18 Netherlands: 10.654 et/1,000 people #2Bermany:. 10.159 et/1,000 people
#21 Saudi Arabia: 10.072 et/1,000 people #28rael: 9.991 et/1,000 people
#23 Japan: 9.612 et/1,000 people #28enmark: 9.447 et/1,000 people
#25 United Kingdom: 9.235 et/1,000 people #2Byprus: 8.994 et/1,000 people
#27 Greece 8.638 et/1,000 people #2Razakhstan: 8.144 et/1,000 people
#30 New Zealand 8.087 et/1,000 people #3Roland: 7.878 et/1,000 people
#32 Austria: 7.865 et/1,000 people #33outh Africa: 7.770 et/1,000 people
#34 Norway: 7.688 et/1,000 people #3Faly : 7.686 et/1,000 people
#36 Spain: 7.557 et/1,000 people #3celand: 7.520 et/1,000 people
#38 Slovenia 7.492 et/1,000 people #39kraine: 7.412 et/1,000 people
#40 Korea, North: 7.346 et/1,000 people #AWrkmenistan: 6.983 et/1,000 people
#43 Slovakia: 6.799 et/1,000 people #4Rortugal: 6.134 et/1,000 people
#45 Bulgaria: 6.004 et/1,000 people #4Brance: 5.992 et/1,000 people
#47 Belarus: 5.782 et/1,000 people #4Bahamas, The 5.719 et/1,000 people
#49 Hungary: 5.680 et/1,000 people

#50 Switzerland:

5.580

et/1,000 people

#53weden 5.416 et/1,000 people

SOURCE: World Resources Institute. 2003. Carbon Emissiom® fenergy use and cement manufacturing, 185000. 20
Available on-line through the Climate Analysis loatiors Tool (CAIT) at Washington, DC: World Resasgénstitute

Showing the latest available data. Rank Countriesodm (top to bottom)
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Osszefoglalas 1

o Szeénldl minden eballithatd, amit jelenleg a szénhidrogénékb
gyartanak

» A legjobb hozamot a poligeneracio biztositja , amikor a
anyagaban vald hasznositas az energiatermeléssiéd egy
valosul meg

» Az egyik legelterjedtebb moédszer a szén elgazoséssa
szintézisgaz tovabbfeldolgozasa

« Sokat igét a metanol mint kbztes termélé@llitasa, ennek
soran lehetseges a bemeneti oldalon biomassza éarbas k
tartalmua hulladék anyagok egylttes elgazositasa.

Leheth)ség van egyuttal a villamos energiarendszer felesiegei
hidrogén utjan a metanolba valo betarolasara.
Az ismert adatok szerint 250 Eurdo/tonna felett mar
érdemes foglalkozni vele.
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Osszefoglalas 2
» Nyersanyag és energiapotencialtjelent a szén ap@rdnglrogének
mai arai mellett mar gazdasagosan alkalmazhato
* Foglalkoztatast és addbevételt jelent a diverzifikdoedett

« Szeéndioxid kibocsatas kérdését mas orszagokkal és masdossz
tlzebanyagok teljes életciklus adataival 0sszefliggésben keledargy

« Technologiailag megoldott és a gyakorlatban alkalmazot?2
levalasztas, elnyeletes ill. atalakitas

» Figyelmebe kell azonban venni, hogy a beruhazasi kjigfsay 2-3,5
szoros a szenhidrogénekkel 6sszehasonlitva, de a nyegkatisége
80% helyett a termek araban kb 20%

« Magyarorszagon demonstracios projektet kell letreh@niézisgaz
eloallitasra es tovabbfeldolgozasra es l&legt CCR-re is

a nagymanyoki kulfejtés bazisan ez EU tdmogatast is kaphat
* A hazaipolitikaval el kell fogadtatni a szén alkalmsszaak U) EU

trendjét

(CO2 kibocsatasban élen jarunk Eurépaban mar most is)
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Optimistan a |o% felé




CALAMITES

MERNOKI, UZLETI ES TANACSADO KFT.

KOSZONOM A FIGYELMET!
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