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Bevezetés

A vilag alapvetd igénye a megfeleld mennyiségli és mindségli energia biztositasa. Nem elég
azonban csupan az energiat eldallitani, tovabbi fontos tényez0, hogy megfizethetd legyen és
Okologiailag a lehetd legartalmatlanabb is. A fejlodés fenntarthatosdgaért az Eurdpai Uniod
2010-ben elfogadta azt a tervezetet miszerint az 1990-es szinthez képest 20%-kal mérsékelni
kell a szén-dioxid kibocsatast 2020-ra (kedvezd esetben akar 30%-kal is), és 20%-kal novelni
kell a megujuld energiaforrasok jelenlétét a végsd energia felhasznalasban, valamint elérni a
20%-o0s energiahatékonysag novekedést. . Hogyan lehet ezt megtenni? Van egy nagyon
egyszerti lehetdség: le kell allitani az erOmiiveket, felhagyni a villamos energia és tavho
szolgaltatassal. A megoldéas ugyan igen kornyezetkiméld, de nem elfogadhatd, mivel csupan
megujuld energiaforrasok hasznalatdval —a jelenlegi technologiai fejlettség mellett- nem
vagyunk képesek kielégiteni a sziikséges fogyasztoi igényeket.

Véleményem szerint az egyik megoldas lehet a CCS, masnéven a szén levalasztés és tarolas
technologidk hasznalata.

Technolégiai mdodszerek

1.Levdlasztds:
Meg kell oldani a CO2 levalasztasat, szallitasat és végleges taroldsat. A szeparaciora tobb
lehetdség all rendelkezésilinkre, amelyeket jol 6sszefoglal az 1.4bra.
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1. dbra CO2 levalasztasi médszerek [1]
L. Az egyik ilyen moédszer az Ugy nevezett Post combustion, azaz a tiizelés utani

levalasztas. Ezen technoldgia alkalmazasanak eldnye, hogy elvileg barmilyen mar meglevd
rendszerhez csatlakoztathato, hatranya abban mutatkozik, hogy jelentds energia veszteséggel
jar, ezért a koltségiik igen magas lesz. A magas veszteséget az eredményezi, hogy a
flistgazban 1évo relative nézve alacsony CO2 tartalom mellett a nagyobbrészt kitevo nitrogént
is kezelni kell.



II. _ technologia- azaz tiizelés elotti levalasztds- hasznalata sordan a
tiizeldanyag elgazositasaval szintézisgazt allitanak eld, majd ennek széndioxid tartalmat még
tiizelés elott levalasztjak. A keletkezd egységnyi lizemanyagra jutd szintézis gaz térfogata
kisebb mint a hagyomanyos tiizelés flistgaz térfogatanal, igy kisebb berendezések beépitése
valik lehetségessé. Hatranya, hogy az elgazositas soran a gazositasi maradék veszteségként
jelentkezik mivel a folyamat hatasfoka nem 100%-o0s. Kombindlni lehet IGCC eljarassal,
amely soran a szintézisgazt kapcsolt villamos és ho energia termelésére hasznaljuk.

. Az tiizelés lényege, hogy a tiizelést levegd helyett, tiszta oxigénnel vagy
oxigén ¢és visszakeringetett szén-dioxid keverékével valdsitjdk meg. Mivel a tiszta oxigén
¢gési homérséklete igen magas, fokozott figyelemmel kell lenni az eljaras soran a szerkezeti
anyagok maximalizalt iizemi homérsékletére, ezért sziikség esetén gozt vagy flistgazt kell
visszavezetni az ¢gétérbe az €gési homérséklet csokkentésére. [2]

Alkalmaznak egyéb specialis a vegyipar altal kidolgozott eljarasokat, ami az -

Processes cljarasnal lathato.

2.8zallitas és tarolds

Szallitasa hasonl6 a foldgazhoz, nagyobb mennyiségek szallitdsara csdvezeték rendszer
kiépitése ajanlott, olyan magas nyomason (200 bar), ahol a CO2 mar cseppfolyos allapota.
Kisebb mennyiségek messzebb szallitdsara pedig az LNG-hez hasonlé hajos megoldas
alkalmas, mindkét esetben figyelembe véve a szerkezeti anyagok korrdzidallosagat.

A levalasztott szén-dioxid tarolasara tobbféle geoldgiai képzddmény is alkalmas. A tarolés
torténhet kiiiriilt gaz- és olajmezdkben, szénbanyakba visszasajtolva, ,,aquifer” nevii sdsvizes
foldalatti rétegekben (onshore), illetve a tengerfenéken kitermelt szénhidrogén mezdben
(offshore). A vildgon kisérleti jelleggel mar tobb helyen is injektalnak szén-dioxidot kimeriilt
koolaj- ¢és foldgaztarozokba, példaul Ausztridban (Atzbach-Schwanenstadt), Norvégiaban
(Snohvit), Németorszagban (Ketzin)

3.Biztonsdg
Meg kell vizsgalni, hogy a tarol6 kdzetekben milyen fizikai/kémiai folyamatok zajlanak le,

tarolas soran kialakul6 kolcsonhatasok, az éldvildgra gyakorolt hatast. El6fordulhat-e
szivargas a szallitas, a besajtolas soran, foldrengésmentes dvezetben talalhato-e, illetve
moddszereket a szén-dioxid hosszl tavi megfigyelésére és szivargasmentesség ellendrzésére.

A CCS technolégia Németorszaghan

Az 1991-es 539,6 TWh-r6l az éves villamos energia igények 2007-re 617.6 Twh-ra
emelkedtek. Ebben a periodusban az igény éves ndvekedése nagyjabol 1%-ra tehetd. Ez jol
kozelit a hasonld fejlett orszagok igényeihez. Habar a foldgaz, sz€l és vizenergia részesedése
gyorsan nétt az 1990-as években Németorszagban, ennek ellenére tovabbra is a szénre és
atomenergiara alapul a német villamos energia eldallitas. Ez lathat6 a 2. abran.

A szén, lignit és atom energia fontossagat az adja, hogy az alaperOmiivek és a kozepes
fogyasztas esetén lizemeld erOmiiveket taplaljak. Ennek megoszlasa ugy alakul, hogy az
alaperémiivek foleg atomerdmiivek illetve lignit tiizeléstiek. A kozépterhelést szén erémiivek
viszik, mig csucstermelésben a foldgazzal mikodd gazturbinas egységek jelentdsek. Mivel
szamottevd mirevalod készlettel rendelkezik Németorszag kdszénbdl, és energiaellatdsanak
nagy része is erre ¢pll ezért a kitlizott kdrnyezetvédelmi célok eléréshez sziikséges lesz a
szénlevalaszto technologidk alkalmazasa.
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2. abra: Teljes brutté villamos energiatermelés Németorszagban 2007.-ben [3]

Németorszag vallalta, hogy amennyiben az Eu teljesiti a 30%-o0s CO2 emisszid csokkentést
abban az esetben 6k 40%-kal csokkentik kibocsatasukat az 1990-es bazisévhez viszonyitva.

Kisérleti tevékenységek

Az oxyfuel technologia kutatdsara a Vattenfall cég épitett egy kisérleti lizemet melyet 2008-
ban avattak fel. A tesztegység egy lignit-tiizelésti, 30 MW teljesitménytli blokk. A tiizelést a
mar el6zoekben ismertetett eljardssal, azaz oxigén és visszakeringtetett széndioxid
segitségével valositjadk meg, mely mar az égésbol keletkezett vizgdzt is tartalmaz.

Jelenleg az itt folyd probaiizemben els6sorban a levalasztasra koncentralnak. A kisérleti fazis
varhatdéan 2014- ig tart majd. A megszerzett tapasztalatokat felhasznalva, 2015-re terveznek
egylttesen alkalmazo demonstrator egység elinditasat. A fiistgdz kezelését kovetden a
levalasztott széndioxidot nagy nyomasra komprimalva, onshore helyezik el. [4]

Az lizem latképe- Schwarze Pumpe, Germany. [4]

Az RWE villalat is szamost projektben érdekelt Németorszagban. Az egyik ilyen a Koln
kozelébe tervezett, el levalasztassal rendelkezd széntiizelésti IGCC technologiaval ellatott
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erdmi megépitése. A tervek szerint ez mintegy 450 MW teljesitményii, koriilbeliil 36% brutto
hatasfoku lesz. Ezzel els6sorban a megvalosithatosagot és rendelkezésre allast szeretnék
tesztelni, de a késdbbiekben a hatasfok optimalizalasa is cél lesz.

A becsiilt levalasztasi rata 92% koriil alakul vagyis nagyjabol 100g/kWh. Ez azt jelenti, hogy
az lizemidot is figyelembe véve csaknem 2,6 millid tonna széndioxid keriil majd eltarolasra
é¢vente, amit varhatdan Németorszag ¢szaki teriiletein helyeznek el. Az inditas tervezett
idOpontja 2015, amit azonban nem tudnak tartani a kiilonb6zd toérvényi szabalyozéas okozta
tervezhetetlenség miatt. A varhaté koltségek Osszértéke az eredetileg tervezett 1 millidrd
eurdhoz képest mara 2 milliard euréra nétt.

crer

széndioxid-mosasos technologiaval ellatott izem. A folyamat Iényege, hogy a lehiitott
fiistgdzt a mosoOtoronyba juttatjdk ahol az ellenaramban adagolt kiilonb6z6 kémiai
abszorbenseket megkotik a szén-dioxid tartalom nagy részét. Ezt a CO,-ben dlis amin aramot
a regeneratorba juttatjak, ahol megfeleld hd bevitel hatdsara a géz kivalik és tiszta szén-
dioxidot valamit abszorbens anyagot kapunk mely ezutan ujra felhasznalhatdé. A mosotornyot
a mar meglévd niederaussem-i erémi mellé épitették igy a kisérletekhez sziikséges fiistgaz
rendelkezésre all. A fiistgazellatast bypass mdodon biztositjadk az erémiitél korilbeliil 0,05%-
nyi térfogatdrammal. Teljes kihaszndlds esetén a levalasztoval képesek akdar 300kg/h
mennyiségli CO,-t is eltdvolitani, ami nagysagrendileg 90%-os hatasfokot takar.

Mivel a tarolds kérdése jelenleg nem megoldott, ezért a levalasztott gazt visszavezetik az
¢géstérhez. A megépitéshez sziikséges 9 millié euré mintegy 40%-at a Német kormany allta.

[5]

A levalasztds mellett azonban igen fontos a tarolds szerepe is. Ezt a kérdéskort vizsgalja a
2004-ben elinditott CO2SINK projekt melyet a GDF (Német Foldtani Kutatokozpont)
feliigyel. A kutatdsokban Osszesen 18 kutatd és ipari cég vesz részt Eurdpa mintegy 9
orszagabol. A cél annak igazolasa, hogy lehetséges e aquifer rétegekben biztonsagosan tarolni
a szén-dioxidot. 2008-ban a Berlin kozeli Ketzin-nél 60 000 m"3 nagy tisztasagi szén-
dioxidot sajtoltak ilyen rétegekbe, mint egy 600-800 méter mélységbe. A kisérlet soran
kiilonb6z6 geoldgiai modszerekkel vizsgaljak a bejuttatott gaz foldtani, viztani, és bioldgiai
hatasait valamint szimuldcidos modszerekkel probaljak megbecsiilni a moddszer lehetséges
kockazatait. [6]

Gazdasagi kérdések

Mint az élet mas teriiletein mar megszokott, az anyagi vonzatokat itt sem lehet figyelmen
kiviil hagyni. Norvégidban a kutatasok eldre haladottabb allapotban vannak. Megallapitottak
a karsto-i telephelyen, hogy az offshore géz- ¢s olaj lel6helyekben elhelyezendé CO2 tarolas
megvaldsitasa az eldzetes szamitasokkal ellentétben nyolcszor dragabb lesz a gyakorlatban.
Ez azt jelenti, hogy a projektre lefutdsa alatt 1,7 milliard USA dollart kell kolteni, azaz évente
133 milli6 USA dollart. Ez megfelel egy 0,1 USD/kWh-os tdmogatasi rendszer koltségének.
Ez az ar huasszorosa a nemzetkdzi szén-dioxid kvotanak és sokszorosa egyéb hazai
klimavédelmi koltségeknek. Tehat a proba lizem soran kideriilt, hogy gazdasagilag sokkal
kivanatosabb a NOj levalasztasra koncentralni, semmint a CCS technologidkat fejleszteni.
Meglehet, ennek a koltségnovekedésnek a fo oka az, hogy ott az energia jelentdsebb részét
vizenergiabol allitjak eld, mig a gazfelhasznalasu erdmiivek csak a csucsterhelést biztositjak
emiatt a technologia koltségmutatoi jelentdsen romlottak. Az RWE helyzetével sszevetve —
ahol a koltségek a dupldjukra emelkedtek- elmondhatd, hogy a CCS hasznélata gazdasagilag
nehezen tervezhetd. [7];[10]



Hazai viszonylat

M¢ég 2008- ban a MOL kiterjedt tanulmanyt készitett, melyben elsé sorban a tarolokapacitast
vizsgaltak. Tervbe volt az Gjonnan épiil0 matrai széntiizelésii blokk szénlevalasztoval valo
ellatasa, ez azonban egy 2010-es dontés alapjan,- miszerint nem létesitenck 1) blokkot-,
meghiusult. Magyarorszagon jelenleg nem folyik semmilyen ilyen iranya kutatas.

A Kormanyzat és a Norvég Nagykovetség kozos allaspontja alapjan a Norvég Alap részérdl
folyik egy magyarorszagi CO, téarolast megcélz6 magyar-norvég kutatasi projekt
lehetdségének eldkészitése.”

Osszefoglalas és vélemény

Az irasomban igyekeztem roviden bemutatni a szénlevalasztds, egyik lehetséges
megvaldsitandd kutatdsi programot. Azért valasztottam Németorszagot, mert bar mas
orszagokban (Anglia, Norvégia, Hollandia) elorébb tartanak a gyakorlati alkalmazasban, de
Européban itt a legmagasabb a szénfelhasznalas és ezzel egyiitt az iiveghazhatast eldsegitd
szén-dioxid kibocsajtas mértéke, valamint nekik van egy nagyon elhatarozott képzelésiik,
hogy 2050-re 379 Mt/év CO2-t tarolnanak el, ami nagyon nagy fejlddésnek mondhatd a
jelenlegi projektekhez képest. Az informaciokbol elmondhatd, hogy jelenleg mindharom
technologiai dgban vannak torekvések a fejlesztésre. A késdbbi eredmények fliggvényében
(hatékonysag, koltségek, stb.) dol el, hogy az eld-levalasztasos, az utdlevalasztasos vagy
éppen az oxyfuel égetéses mod terjed el. Ezt persze még szamtalan mas tényezd is
befolyasolja, hiszen a flistgazbol kivont CO,-t szallitani és tarolni kell, amihez nem biztos,
hogy minden orszagnak megvannak a megfelelé adottsagai.[11]

i
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-szén-dioxid emisszio (piros) és a CCS kutatasok helye (kék) Eurépaban [9]
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