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FŐ ENERGIA NYERSANYAGOK TERMELÉSE A VILÁGBAN

KŐOLAJ TERMELÉS NAPI  94 MIÓ HORDÓ ÉVI  204 MRD GJ  ( 8,33 USD/GJ)
FÖLDGÁZ TERMELÉS      3500 MRD M3 184 MRD GJ  

( 3 USD/GJ(USA),5,3 USD GJ EU,9,52 USD/GJ KÍNA)
SZÉNTERMELÉS                8 MRD TONNA  KB.     119 MRD GJ

(1,5 €/GJ NÉMET KÜLFEJTÉS,2,5 €/GJ LENGYEL MÉLYBÁNYA
2,4 €/GJ ARA, 2,84 €/GJ KÍNA)

MEGÚJULÓ FORRÁSOK KB. 15%

SZÉNHIDROGÉNEK ESETÉBEN 80-90%-OS MONOPOLIZÁLTSÁG KERESKEDELMI FORGALOM ÉS KERESKEDELMI ÁRAK

SZÉN ESETÉBEN 40% ALATTI MONOPOLIZÁLTSÁG  KERESKEDELMI FORGALOM ALACSONY ÉS TERMELŐI ÁRAK
MEGÚJULÓK BERENDEZÉSGYÁRTÓI KONCENTRÁCIÓ

Miért foglalkozzunk a szénnel ?
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Tiszta széntechnológia fogalma és technológiája 1 
erőműi hatásfok

• olyan megoldások összessége amelyek növelik az alkalmazás hatásfokát és leválasztják a keletkező  környezetre káros anyagokat (SO2 , koromrészecskék, 
nehézfémek stb. már jelenleg gyakorlat, CO2 technológiailag lehetséges de gazdaságossága kérdéses)illetve a szenet anyagában hasznosítják

• Hatásfok növelése elektromos energia előállítás/ erőművek esetében (a magasabb hatásfok kevesebb CO2 kibocsátással jár 
minden megtermelt MWh-ra)
Technológiai lehetőségek és gazdaságosság: porszéntüzelés(akár 1000 MW vagy feletti blokknagyság) 38% hatásfok érhető 
el kb. 250 at és 550 °C gőzparaméterű kazánokban szénacél szerkezetekkel

1000 MW blokknagyság kb. 1200 €/KW, 750 MW blokknagyság kb. 1500 €/kW, 300 MW kb.700 €/kW
44% hatásfok érhető el  kb. 250-300 at és 650 °C kazánokban krómötvözetekkel szuperkritikus kb.30-40% 
felárral az első berendezések már üzemelnek a gyerekbetegségeket küzdik le kb. 2000 €/kW 48% hatásfok  330 at és 720 °C 
kazánokban ultra szuperkritikus kb.+ 100 % felárral kutatás alatt
2020 után építhető , de gazdaságosság nem látható becsült ár kb 3000 €/KW
fluidágy (oxyfuel) (lebegőágy oxigén befúvással) 44-48% hatásfok 200 MW de max 460 MW blokkméret kb + 40 %

kb. 1800-2300 €/kW
ICGGT (szénből szintézisgáz  majd ennek égetése gázturbinában) Gázturbina méret kb. 300 MW 55-60% de kb. 100% felárral

kb. 3000 €/kW

• Lángégés helyett katalitikus oxidáció  elméletben akár 70-80 % hatásfok (kutatása szükséges)

• Megtérülés   villamos energia előállítás
folyamatos legalább 7000 órás teljes kapacitás átvétel esetében nagyobb blokkméretnél
70-80 €/MWh (Törökország),
Németországban nagyméretű lignittüzelésú blokkok folyamatos kihasználása esetében  50 €/MWh felett
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Tiszta széntechnológia fogalma és technológiája 2
erőmű és más CO2 leválasztás és tárolás vagy átalakítás

• A füstgázokból több különböző  leválasztási technológia létezik( CC, Carbon Capture) de mindegyik számára 
előnyös kiindulás a nagyobb CO2 sűrűség a füstgázokban  ezért a tiszta oxigénben való égetés alkalmazása 
javasolt a levegővel szemben
Mosás aminokkal jelenleg a legelterjedtebben alkalmazott módszer ma már  2,5- 3 GJ/t CO2 alatt van a 
fajlagos érték,  de ez kb. 10% feletti hatásfokromlást eredményez a villamos energia előállításakor.
A membrános leválasztás lehetőségét is kutatják (Jülich) ennek kereskedelmi alkalmazása kb. 10 évre tehető.
A vizes mosás majd a szódavíz alkohollá alakítás magyar elképzelés szintén kísérleti stádiumban van (Raisz
Iván)
Vannak más alternatívák pl. algák, üvegházak, Ca kőzetben való lekötés ezek már átvezetnek a tárolás és 
átalakítás fogalomkörébe, ilyen lehet az EOR a szénhidrogén kutakba való lesajtolás telejesítményfokozásra.

• A jelenleg széles körben propagált megoldás a CO2 eltárolása (Sequestration CCS) Ennek során a leválasztott 
CO2 a leválasztás helyéről csővezetékkel vagy tehergépkocsival elszállításra kerül és  általában valamilyen 
geológiai formációba betárolják (kimerült szénhidrogén mező, mélyebb sós vizek, régi sóbánya stb.) Vita van 
ennek a törvényi hétteréről, hogy lakott területen is megengedhető –e ,vagy csak pl. az Északi tengeren (ld. 
Kivu tó CO2 kitörés)
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Tiszta széntechnológia fogalma és technológiája 2
erőmű és más CO2 leválasztás és tárolás vagy átalakítás

• Már sok helyen működik a CO2 vegyipari nyersanyagként való hasznosítása , azaz haszonanyaggá 
alakítása (CCR/CCU). Kiemelendő Oláh György magyar származású Nobel díjas kémikus  a CO2

metanollá való alakítása területén kifejtett tevékenysége  és konkrét létesítményei (pl. Izland). Sok 
üzem épült Kínában, de a BASF is gyárt kísérletileg műszálat. Több elképzelés ismert  a CO2

újrahasznosítására pl. napenergia segítségével CH4 gyé alakítására, de a mesterséges fotószintézis 
kísérletek is ezt eredményezhetik. (Hollandiában üvegházakban nagy növekedést mutattak a 
növények az emelt CO2 koncentrációban, az algás megkötésre már utaltam)

• A CCS technológia költségeit jelenleg 80-100 USD/t Co2 köré teszik ami enyhén csökken

• CCR technológiáról ismert adat ,hogy 10-12 GJ energia ráfordításával lehet 4,6 GJ energiatartalmú 
metanolt  előállítani ami nagy energiatemető, ha egyébként másképpen nem hasznosítható 
energiaforrás nem áll rendelkezésre (éjszakai áram atom erőmű, szélenergia völgyidő, geotermikus 
energia, hulladék hő hasznosítások.  A katalizátortechnológia fejlődésével növekszik a hatásfok. Az 
eljárás egyúttal atmoszférikus nyomás és hőmérsékleti viszonyok közötti  energiatárolást is jelent  
meglévő infrastruktúrában( pl. hidrogén esetében nagy ráfordítással újat kell létesíteni).
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A tiszta széntechnológia fogalma és technológiája 3 
anyagában való hasznosítás/vegyipari alkalmazás

• Szénből minden előállítható, ami a szénhidrogénekből, de mivel a beruházási költség kb. kétszerese a földgáz alapú  beruházásoknak 
és fűtőérték re vetítve 20% -kal magasabb az alapanyag igény ezért a szén ára a földgáz árának 40%-a lehet
Az alaptechnológia a szén elgázosítása , a szintézisgáz gyártása a forró szén és a bevitt vízgőz reakciójaként magas H2 és CO tartalmú
gáz keletkezik, ami tisztítás után további feldolgozásra kerül. 
A technológia is nagy fejlődésen ment keresztül, így az átalakítási hatásfok a korábbi egylépcsős rendszerekkel szemben többlépcsős, 
tipikusan 3 hőmérsékleti lépcsős megoldással 40%-ról 60% körüli értékre nőtt.

• Igen sok  technológiai megoldás és gyártó van a piacon különböző állagú hamutartalmú és fűtőértékű szenekre

• Kína, USA, Dél-Korea, Japán a kutatás és beruházások Németország a kutatás és technológia területén jár az élen

• A szintézisgáz feldolgozásával, átalakításával pedig a világ vezető vegyipar cégei foglalkoznak

• A szintézis gázgyártás meghatározó elem, de a teljes vegyipari beruházás 10%-a alatt van az értéke

• A vegyipari feldolgozás sokcélú lehet, metanol, etanol, műtrágya stb.
A szintézisgáz  ugyan villamos energiatermelésre is használható, de a szén vegyipari alkalmazásának igazi gazdasági célja a 
poligeneráció, a szén értéke  a poligenerációs alkalmazásban az erőműi égetéshez képest legalább háromszoros.
A poligeneráció során több vegyipari termék mellett villamos és hőenergia is keletkezik (ilyen termékösszetétel lehet pl: ammónia, 
urea, benzin, dízel, metanol)

• A végtermék hidrogéntartalmának forrása az adott környezettől függ, és lehet földgáz pl. USA, villamos energia völgyáramból 
biomassza és hulladék, a hidrogénforrás és a CO2 kibocsátás egymásra kölcsönhatásban van.
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A poligenerációs értéklánc összehasonlítása és világ szintézisgáz 
termelésének alakulása
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A szénfeldolgozás lehetséges irányai
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A tiszta széntechnológia és Magyarország lehetőségei 

• Nagy szénbányászati hagyományokkal rendelkezik az ország és valamelyes szénkémiai tapasztalattal is 

• (Veszprémi Egyetem szénkémiai tanszék, BME vegyipari technológiai tanszék  stb.)
Péten 1929-ben már szénből benzin készült a városi gázgyártás széles körben folyt az erőműi tüzelésről nem 
beszélve. Nehézvegyipari gyakorlat a mai napig fennmaradt

• Erőműi alkalmazás gazdaságosan nem lehetséges, mert a magyar energetikai rendszerhez nem illeszkedik a 
gazdaságos blokkméret, a rendszer árait a külföldről importált környezetvédelmi előírásokkal nem terhelt 
valamint a hazai   amortizációs/beruházási költséget nem számoló erőműi árak határozzák meg. A CO2 árak 
pedig nem fedezik a környezetvédelmi elvárások technológiai költségeit. Vannak előírások, de annak piaci 
fedezete nincs.

• Ha nem vennénk figyelembe a CO2 kibocsátás kérdését (EU 3000- 3100 TWh elektromos energiatermelésből 
kb. 1000 TWh szénalapú, Csehország 90 TWh ból 58 TWh, Németország 600 TWh-ból kb. 270 TWh, 
Magyarország 40 TWh ból 6,5TWh (gyakorlatilag a Mátrai erőmű és ez kb. 2500 ember munkájával évi kb. 250  
mio USD /36 €/Mwó alapon/ energiaimportot vált ki) akkor sem lenne gazdaságos a szénbázisú villamos 
energiatermelés új beruházásban a jelen körülmények között az ismert technológiákkal. A magyar 
energiastratégia, ami  nukleáris és megújuló energiákra valamint a szénre támaszkodik megvalósítási 
lehetőségei az alábbiak:

13



A tiszta széntechnológia és Magyarország lehetőségei 

• - a jelenlegi Európai politikát a CO2 kvótáról a magyar érdekeknek megfelelően kell értelmezni (pl. életciklus, 
saját magyar viszonyokra értelmezve (nem az IPCC szerinti  lokális emisszió kb.100 ezer € )
- már most is az EU átlaga alatt vagyunk jelentősen, nincs oka annak, hogy nagy pénzekért tovább menjünk az 
úton
- a meglévő erőmű üzemélettartamának hosszabbítása gazdaságilag is reális alternatíva
- új létesítményt csak alapvetően új technológiára, hatásfokra és emisszió kezelésre lehet alapozni
- a CO2 emisszió hatásának kérdéses voltán túl nyersanyagként  kell  rá tekinteni és nem szabad elvesztegetni
- az energia stratégia mellett nyersanyag stratégiára lenne szükség a komplex., integrált szemlélet miatt

• A CO2 kibocsátás kérdéséhez, azért is pragmatikusan kellene hozzáállni, mivel az IPCC előírások nem a teljes 
életciklus   kibocsátást veszik figyelembe, hanem csak a határon belülit, így az importált energiahordozók 
alkalmazása nem járul hozzá  az amúgy is vita alatt lévő klímahatás mérsékléséhez , mert globális mértékben 
nem következik be csökkenés sőt.  (ld. Életciklus ábra) Németország 11 GW szenes erőművet épít ez a teljes 
magyar  erőműi kapacitás majd duplája

• A vegyipar nagy beruházásokat igényel, de hosszú távú gazdaságossága látszik. Alapvető kritérium még, hogy 
a szén mint bányatermék feldolgozásra kerüljön ipari alapanyaggá és komplex módon kerüljön hasznosításra, 
azaz az eddig meddőnek tekintett rész is
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Egy főre jutó CO2 kibocsátás a világban 
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Egyes országok CO2 emissziós értékei
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Európai CO2 kibocsájtások összehasonlítása
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Tervezett és építés alatt álló szenes erőművek Németországban

Németország beruház 11 133 MW szenes erőmű kapacitás ebből 1760 MW hazai barnaszén
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A közvetlen és közvetett ÜHG kibocsátás az egyes fosszilis tüzelőanyagokra
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A hazai mélybányászat közvetlen élőmunka igényének költségvetési kapcsolata
Nemzetközi tapasztalati érték,hogy minden bányász munkahely kb. 4-5 másik munkahelyet generál

20



Szén mérföldkövek Forrás: Bergakademie Freiberg
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KÖSZÖNÖM A FIGYELMET !
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E-mail: calamites@calamites.hu


