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GLOSSZARIUM

aquifer: jelentSs térfogatd, vizzel telitett, dt-
ereszt6képes kdzet

CBM (coal bed methane): széntelepek metan-
gaza

CCS (carbon capture and storage, carbon cap-
ture and sequestration): CO,-befogis és
~térolds vagy CO,-befogis és -elzdrds

csapdia: olyan foldtani szerkezet, ahol a kibé-
nyaszni kivant fluidum évmillick sordn
felhalmozddott és megdrzédoit

ECBM (enhanced coal bed methane): ndvelt
hozamii metintermelés

EGR (enhanced gas recovery): novelt hatékony-
sdgu foldgazkitermelési eljaras

EOR (enhanced oil recovery): névelt hatékony-
sdgu kéolaj-kitermelési eljaras

nyomdsegységek: a nyomds Sl-egysége a pascal
(jele Pa). 1 Pa =1 N/m?* = 107 bar. A légkori
nyomds tengerszinten kb. 100 kilopascal

oxy-fuel: a szén oxigénben torténd elégetése,

amikor is a kazdnok el6tt a levegdbdl a

nitrogént elkiilonitik, és a kazdnba csak a
tiszta oxigént vezetik be, igy az égés folya-
man CO; keletkezik

post-combustion: a hagyomdanyos er6miivi
technolégidkban alkalmazott CO,-leva-
lasztasi eljérds, amikor kazdnok utdn CO,-
mosdkat épitenek be

ppm (pars per million): milliomod rész

pre-combustion: az égés el6tti levalasztast jelen-
ti, de lényegében a széntiizelésti erdmiivek
teljesen 4j generacija, ahol a szenet tiszta
oxigénes kdrnyezetben elgézositjdk, majd
akeletkezd szén-monoxidot CO,-vé kon-
vertdljak, amikor is szén-dioxid és hidro-
gén keletkezik. A hidrogént gazturbindban
elégetik, mig a szén-dioxidot Ssszestiritik
és depondljak

technikai normdl kobmeéter: technikai normal
dllapotra (1 bar nyomdsra, 20 °C hémérs¢k-
letre) vonatkozé térfogat, jellése nm?
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Napjainkban a vildg tudomdnyos miihelye-
iben intenziv vita zajlik arrél, hogy vajon az
éghajlatnak az ember szdmdra is érezhetd
megvaltozdsdért az ipari szén-dioxid-kibocsd-
tds megnovekedése miatt létrejortt tiveghdzha-
tds a felelSs, vagy mds kiils és objektiv ténye-
20k is meghatdrozéan hatnak a légkor szén-
dioxid-tartalmdra, illetve jdtszanak kézre az
éghajlat megvéltozdsiban.

Az adott kérdés megvalaszoldsa nem azért
fontos, hogy az alacsony karbontartalmu
gazdasig irdnydba torténd elmozduldst késlel-
tessiik, hanem azért, hogy tudjuk, hogy ezek
a beavatkozdsok a megfelel6 véltozast fog-
jak-e eredményezni. Egyszertien: haaz ember
felelds az éghajlat megvéltozdsdért, akkor ez
a valtoz4s visszafordithaté.

Az alacsony karbontartalma gazdasig
kiépitésének kényszere egy 4j tudomdnyos
technikai forradalmat bontakoztatott ki, 0j
tudomdnyos, technikai, muszaki megoldd-
sokat, és mindezekkel egytitt munkahelyeket
hozott létre. A lakossig energiafelhasznalasi
tudatossiga novekedett, kvdzi ij energiakézos-
ségek jottek létre, és a nagy energetikai elosz-
t6 lincok és hdlézatok mellett megjelennek

az akdr mdr csalddi méret(i energiaelldtdsi
megolddsok.

A fentiek azonban nem elégségesck ahhoz,
hogy a globdlis felmelegedés folyamata visz-
szafordithaté legyen. Az erémvi kibocsétd-
sok 2005. évi szinten tartdsdhoz 2030-ig az
egész vildgon évi 2 Gt mennyiségli szén-dio-
xidot kell tdrolékban elhelyezni.

A Eur6pai Uni6 villamosenergia-termel6i
szerkezetét megvizsgdlva megéllapithatjuk,
hogy az EU tagdllamai 2007-ben a villamos-
energia-igényeik 55%-dt fosszilis tiizel6anyag-
bél elégitették ki. A fosszilis energidn alapul6
meglévd erémivek bezdrdsa és nukledris vagy
megjulé energidval valé helyettesitése a ko-
vetkezd évtized végéig nem redlis szcendrid a
kozosség szamdra.

Gazdasigossdgi és elldtdsbiztonsdgi okok-
bél az emisszidcsokkentési célok teljesitése
érdekében a szén-dioxidot le kell valasztani,
be kell tdrolni, majd djra kell hasznositani.
Ezért dontote az Eur6pai Parlament és Tandcs
arrdl, hogy az Eurépai Kozosség tagdllamai-
ban tizenkét CO,-levalasztdsi zdszléshajé
projektet szubvenciondl a referenciatechno-

l6gidk kifejlesztése érdekében.
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Magyarorszigon a kovetkezd évtized kize-
pére a szén részardnya a tiizelSanyag-mixben
lecsokken, de elldtdsbiztonsgi okokbdl az
dllam nem mondhat le véglegesen az utols6
hazai nyersanyag felhasznaldsdrdl. A szén
szerepének valtozdsit a kovetkezd évtizedek-
ben az alternativ energetikai nyersanyagok
dra és rendelkezésre dlldsa fogja meghatdroz-
ni, de a kornyezetvédelmi célok eléréséhez a
szén kornyezetbardt hasznositdsdnak feltéte-
leit kell megteremteni. Az évtized masodik
felében épiil6 erémiivek ezért mr tisztaszén-
technolégidra épiilnek, a régi erémiiveket
pedig flistgdzmosokkal lagak el.

Az évtized kozepére hirom kereskedelmi-
leg érett CO,-levalasztasi technoldgidval szé-
molnak az erémiberuhdzék. A post combus-
tion, azaz az égés utdni levélasztdsi eljarisban
az sszes keletkezett flistgdzt fiistgazzmosdkon
vezetik keresztiil és megtisztitjak a CO,-t6l,
amelyet korabbi foldgdztirolékba, sésvizi
rétegekbe vagy mds alternativ geoldgiai for-
méciékba sajtolnak be.

Az oxyfuel megoldds oxigénben torténd
égetést jelent. A flistgdz nitrogéntartalmdt
égetés elbtt levalasztjik, és a kazdnban torté-
nd égéshez csak tiszta oxigént haszndlnak. A
megoldds el6nye, hogy a flistgdz mennyisége
lecsokken, a szén-dioxid részarinya megno-
vekszik, gy a levalasztdsi folyamatban lénye-
gesen kisebb tdmegdramokat kell kezelni.

Az igazdn eléremutaté megoldist a pre
combustion megoldas jelent, ahol is a szenet
elgizositjak, majd a fiistgdz tsztitdsdt kove-
tden a keletkezett szén-monoxid+viz dsszeté-
telti flistgaze (CO+H,O) szén-dioxiddd és
hidrogénné médositjik. A szén-dioxidot le-
valasztjdk, mig a hidrogén energjatartalma a
gazturbindn hasznosul. A hatdsfok tovibb
novelhetd, haa gizturbina kilépd fiistgdzanak
héjét egy gbzciklusban Gjra hasznositjuk.

A meglévé erémiivek szimdra mdr 2015-
16l csak a post combustion megolddsok jonnek
szamitdsba. A 2020-as évektbl a pre combustion
megoldasok versenyképes technolégiakkd
fejlédnek, és mint tisztaszén-technolégia
uralni fogjak a piacot.

Ajelenleg szallitds alatt 4116 vagy kordbban
modernizédlt erémiivi technol6gidkba a CO,-
levélasztas integralhaté, de jelentés hatdsfok-
csokkenéssel jar. A Matra szamdra kifejlesztett
CO»-levélasztisi technolégia aminalapt. Az
abszorberben (flistgazmoso) a felszallé fiistgdz
ellendramban érintkezésbe keriil a mosdszerrel.
Ekkor a CO, az aminnal karbaméttd alakul
az aldbbi reakcidegyenlet szerint: 2R-NH,
(Amin) + CO, <> RHNCOO" + RNHj*
(karbamdt ion). Ezzel a CO, 90%-a kémiai
uton megkotddik a mosdszerben. A CO,-vel
telitett mosdszert az abszorber aljdrdl dtszivaty-
tytizzdk a deszorberbe. Otta telitett mosdszer
az ellendramban felszdllé sztrip gézzel keriil
érintkezésbe, az energiabejuttatds miatt a
CO, ésazamin kozotti vegyi kotés felbomlik,
és a CO, gdz alakban eltdvolithatd, stirités
utdn 80-100 bar nyoméson torténik a gdznak
a betdroldsi helyre torténé szdllitdsa. A levd-
lasztési folyamat energiaigénye igen magas. A
méretezési adatok alapjdn az soo MW brut-
16 teljesitményti blokkbdl (41,5%-0s hatdsfok)
intézkedések nélkiil 303,9 MW adhaté ki,
amely 14,3 szdzalékpontos hatdsfokromlast
eredményez, azaz egy korszer(inek szamité
blokk hatdsfoka 27,2%-ra csokkenne. A folya-
mat optimalizdlsa sordn a hatdsfokromlas 1o
szazalékpont ald csokkenthetd, igy a kiadott
teljesitmény 352,6 MW-ra, a hatdsfok 31,6%-
ra novekszik. Figyelemmel arra, hogy kiil6no-
sen a magyar lignit kitermelési koltségei ala-
csonyak, a hatdsfokromldsbél ad6dé tobblet
tiizel6anyag-koltségeket a kvizi tisztaszén-
technolégidbdl ad6dé elénydk ellentételezik.
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A hatésfok javitdsinak elemeit nem rész-
letezziik, de azok lényegét a tomegaramok
lecsokkentése, a folyamatban kezelt hé visz-
szacsatoldsa és hasznositisa, valamint a ko-
zépnyomdst turbina médositdsa képezik. A
szén-dioxid-levélasztds technoldgidja a hagyo-
mdnyos kénlevalasztst kovetden csatlakozik
ameglévd erémiivi technolégidba, amikor is
a fiistgdzbdl a maradék kén-dioxidot ndtron-
lagos (NaOH) mosén tavolitjak el. A mo-
sdssal egyidejiileg a flistgdzokat kb. 16 °C-ra
(vagy az ald) hiitik, ami a flistgdzban 1év6 viz
jelentés részének eltdvolitdsit is jelent, csok-
kentve ezzel a késébbiekben keletkez3 tomeg-
dramot. A legnagyobb hébevitel a deszorberbe
torténik, ahonnan is a kilépé magas hémér-
sékletti folyadék visszah(itése az abszorberbdl
kiszivattytizott CO,-vel telitett mos6folyadék-
kal torténik, amely igy felmelegszik és el6 lesz
készitve a dekarbamatizaldsi folyamathoz. A

szén-dioxid stritése sordn keletkezd hé a

kazdn tdpviz-elémelegitési folyamatdban
hasznosul. Mindemellett az egyik legfonto-
sabb intézkedés a kozépnyomdsd turbina
kilépésének modositdsa az dllandé kilépd
nyomis biztositdsa érdekében. Ennek hidnyd-
ban a kézépnyomadsu és a kis nyomdast héz
kozott 4toml6 vezetékekbe fojtast kell beépi-
teni, hogy az dllandé kiléps géznyomadst a
deszorber részére biztositani lehessen. Osszes-
ségében a veszteség 9,9%-ra csokkenthetd.

A Mitra részére tervezett 4j 500 MW-os
blokkot tgy épitik meg, hogy a szén-dioxid-
levélaszt késdbb jelentés dtalakitasok nélkiil
csatlakoztathaté legyen. A vizsgilatok alapjdn
a turbina elézetes dtalakitdsitdl és a csatlako-
zasok kiépitésétd] fuggetleniil a meglévd
egység hatdsfoka nem mutat elmaraddsokat
a hagyomdnyos megolddsokhoz képest.

Kulcsszavak: CCS, szén-dioxid-levilasztis,

erdmiivi technoldgia

IRODALOM
Hitachi: A szén-dioxid levdlasztdsa a Métrai Erémd j,
500 MW-os lignittiizelésti blokkjiban; CCS Mdtra

zér6jelentés.
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