Uveghazhatasi gazok (UHG) és az energiatermelés kapcsolata

DR. KAMARAS BELA energetikus szakmérnok

Az éghajlatban bekovetkez§ valtozasok az emberi-
ség jovGjét alapvetGen meghatdrozzdk. JelentGsen no-
vekedett a szennyezd anyagok kibocsatésa (ipar, lakos-
sag), csokkentek ezen anyagok lebontasét elGsegits fo-
lyamatok (erddk). A kormény és a szakemberek nyilat-
kozata alapjan 2030-ig kozel 5.000 MW villamos kapa-
citds beépitése sziikséges: 1.000 MW-ot meghaladd
megujuld kapacitds (részben bioenergia), 2.400 MW
atomerdmd, kozel 1.000 MW szén-foldgaz alapu erd-
md. A villamos kapacitdsok megépitésével azok gazda-
sdgos iizemeltetésén kiviil a kornyezetvédelmi szem-
pontok is el6térbe kertiltek.

Irodalmi adatok alapjan az UHG szerepe a Fold fel-
melegedésében: H,O 36-70%, CO, 9-26%, CH4 4-9%.
Az adatok eltérése is igazolja a nagy bizonytalansagot.
A 1égkor osszetétele: 79% Na, 21% O, (kétatomuak), a
klimavéltozasban szerepiik nincs. UHG-ok (harom- és
tobbatomi) mar kis mennyiségben is befolyasoljak a
Fold felmelegedését.

A szakemberek véleménye megoszlik: egyik csoport
szerint a Fold felmelegedésében egyediil a CO,-nek
van meghatdroz6 szerepe, masok szerint nincs, val6ja-
ban az 6sszes UHG szerepét kell figyelembe venni.

Példakon keresztiil ismerjiik meg az UHG-ok kiha-
tasat a Foldiink felmelegedésében. A névmeghataro-
zast valoban az liveghazakrol kapta, ahol az livegfeliilet
meggatolja a hdvisszasugarzast, a kora tavaszi idében a
primdr druk kordbban termelhet6k meg, a foliasatrak
hasonlo6 szerepet toltenek be. Déli fekvésti szobak abla-
kain bedraml6 hdenergia kellemesen felmelegiti a
helyiséget. A virdgzasba borult gyiimolcsosok fagyvé-
delmét vizpermetezéssel (H,0), fiistoléssel (CO,) meg
lehet oldani. Foldiinkon — a foldrészek elhelyezkedését
figyelembe véve — a klimaviszonyok kiegyenstlyozottak.
Az UHG csokkenése mellett Foldiink lehtilne, noveke-
dése esetén felmelegedne. Fel kell ismerniink ennek
szabélyzo szerepét, és az emberi tevékenységiinket en-
nek szellemében kell irdnyitanunk.

Cikkemben a novényeredetd energidk felhasznala-
sat teszem vizsgalatom targyava: elemzésre keriil a no-
vények természetes bomlasa, eltiizelése, fermentélasa,
a novények széniilési folyamata termékeként a metan
és aszénis.

A CHy szerepét a kibocsatds szempontjabol a CO,
egyenértékben (CO, E) targyalom:

1kmol CHs megfelel 21 mol CO;E-nek

Cikkemben a novényi energidk felhaszndldsa sordn a
légtérbe keriilé UHG-ok kibocsdtdsdt elemzem. A cikk végén
lehetbség nyilik a kiilonbozé energiatermeld rendszerek
UHG-ok kibocsdtdsdnak értékelésére.

1kg CHs megfelel 60kg CO;E-nek

Megdllapitasaimat szimszerd adatokkal tdmasztom
ald, a legfontosabb alapadatok, elvek, melyek 1 kg no-
vényre (23,7 MJ/kg) vonatkoznak:

1. Mekkora a CO;-, CHs-kibocsatas / (gCO,E/kg)/?

2. Mennyi villamos energia termelhet6 (MJ/kg)?

3. 1 MIJ villamos energidra es6 UHG kibocsatas
(kgCOLE/MJ), mely az elébbi kettd hanyadosa, ezt
tekintem meghatérozo fajlagosnak.

A vizsgélatban az anyagokat hamu- és nedvesség-
mentes allapotban, az ardnyokat (kg/kg), fajlagos ener-
giatartalmakat (C 33 MJ/kg, H 120 MJ/kg, CH4 50
MJ/kg) 1 kg tomegre vetitve hatarozom meg. Szamita-
somban becsiilt értékek: a f6ldon maradt névény 5%,
k&szén kitermelési vesztesége 20%. A villamosenergia-
termelés éves atlagos hatasfoka kdszén alapon 40%,
foldgaz alapon 50%. UHG-ok bomlasideje: CO»-¢ 50-
200 év, CH4-€ 12 év.

A széniilési folyamat: A foldkéreg jelenlegi allapotat
— tobb milli6 évvel ezelStt — hatalmas f6ldmozgésok ala-
kitottak ki, hegyek gytirddtek fel, mélytengeri arkok jot-
tek 1étre, a névények jelentds része a felszin ala kertilt,
lassti bomlasnak indult, metén, egyéb gazok képzddtek.

Novények természetes bomldsa

Ezen folyamat soran jelent8s a metantermelés. A
mocsarakban a novények bomlasa, a komposzt képzé-
se, az allati tragya érlelédése és hasonld folyamatok
okozzdk a metan képzGdését. (A tuddsok szamolnak
azzal, ha a jégtakard Szibéridban a mocsaras teriilete-
ken elolvad, jelentGs metankibocsatast eredményez.)

A képz4dott gaz Osszetétele:
CHs + Hy + CO; + NO = 0,248 + 0,000 + 0,608 +
+ 0,144 = 1,000 Fat6érték 12,4 MJ/kg
ha: a 40% f6ldon marad: 0,149 + 0,000 + 0,365 +
+ 0,086 = 0,600

A CHj4 (60-as szorzdval) és a CO, a 1égtérbe kertil, mely
nagy mennyiségl szennyezést okoz. 1 kg névényre vetitve:
a kibocsatas: 9,305 kg CO,E/kg (metan része 96%).

Novények eltiizelése
Ehhez a technol6gidhoz mér korszerd, j6 hatasfoka
kazéanok allnak rendelkezésre. A lagyszara novényeket
baldkba préselve juttatjdk a kazdnba. Ezen korszerd
blokkokban (440 MW) mar 30-40%-os aranyban lehet
a novényt eltiizelni.
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Eltiizelt névény Osszetétele:
C+H + N,0=10,500 + 0,060 + 0,440 = 1,000
ha 5% a maradék: 0,475 + 0,057 + 0,418 = 0,950
A névény 5%-a elbomlik (CHy), a tobbi része eltii-
zelésre kertiil (CO»).
1 kg névényre (23,7 MJ/kg) vetitve:
— a kibocsatas: 2,207 kgCO,E/kg (metan része 21%)
— a termelt villamos energia: 9,0 MJ/kg (38%)
—1 MJvillamos energiéra a kibocsatas: 0,245 kg CO,E/MJ

Novények fermentdldsa

Zart tartadlyokban szalmat, kukoricaszarat tarolnak.
Mikroorganizmusok, enzimek, erjesztégombak inditjdk
el a szabélyozott folyamatot. Eredményesen alkalmaz-
zak az éllati eredetd anyagok fermentalasat is. A tarta-
lyokat folyamatosan t6ltik, a termelt gazt a felhasznala-
si igény hatdrozza meg, emiatt a fermentalas hatasfoka
nem 100%-os.

Termelt gaz Osszetétele:
CHs + H; + CO; + N,O = 0,401 + 0,001 + 0,587+
+ 0,010 = 1,000 Futéérték 20,2 MI/kg
25% veszteség mellett: 0,301 + 0,001 + 0,440 + 0,008 =
= 0,750 Fit6érték 16,9 MJ/kg

A novény 5%-a itt is CHy-et termel, a CO,-tartalma
és a CHy elégetve hagyja el a tiizteret.

1 kg névényre (23,7 MJ/kg) vetitve:
—a kibocsatas 1,733 kg CO,E/kg (metan része 27%)
— a termelt villamos energia 6,8 MJ/kg (29%)
—1 M1Jvillamos energiara a kibocsatas: 0,255 kg CO, E/MJ

Lignit eltiizelése
A szé€niilési folyamat kezdeti al-

Az iizemanyagként a vezetékben 1év6 foldgazt hasz-
naljak fel nyiltciklusti gézturbindban a kompresszor
meghajtasdra. Az er6miben torténd eltiizelésnél
(65%) CO;, keriil a 1égtérbe.

1 kg névényre (23,7MJ/kg) vetitve:
Metén (antracit)
—a kibocsatas (kgCO; E/kg):
1,526 (metan70%) 0,847 (metan70%)
— a termelt villamos energia (MJ/kg):
3,2 (13%) 1,8 (8%)
— 1 MJ vill. energiatermelésre (kgCO, E/MJ):
0,477 0,470

Metén (kGszén)

Metdn és koszén felhaszndldsa

Az antracit alacsony ill6tartalma miatt erémfivi fel-
hasznalasra nem alkalmas. A kdszenet nagy teljesitmé-
nyl (440 MW), j6 hatasfoka (40%), banyéra telepiilt
erémiivekben gazdasagos felhasznalni. A széniilési fo-
lyamat soran a képz6dott metan egy része (40%) mar a
felszinre keriilt, a banya szell6ztetése metant juttat a
légtérbe (20%), metan lecsapolassal jelentSs mennyiség
(40%) hasznosithatd. Amennyiben a banyaszellGztetés
(20%) az er6mi kazanjanak levegé ellatasaban felhasz-
nalhatd, a kibocsatas igen kedvezS eredményt ad. En-
nél a valtozatnal a k@széntiizelés mellett a lecsapolt me-
tan eltiizelését is figyelembe vettem. Kiilon meghataro-
zasra keriilt mindkét tiizel6anyag jellemzdje, azok ere-
ddje tekinthetS a metan €s a kGszén egy kazanban tor-
ténd felhasznaldsanak esetére:

lapotat jelenti a lignit. A metén ter-
melése csupan 9%. A felszin koze-

Iében ez a metan mar a légtérbe ke-

rilt, igy a kiilszini termelés soran

tovabbi kibocsatassal mar nem kell
szamolni. A névényi energia 79%-a

1. tabldzat
1 kg n6évényre Metéan Készén | Metan+Kdészén
(23,7 MJ/kg) vetitve eltiizelése | eltiizelése eltiizelése
A kibocsatas (kgCO, E/kg) 1,310 1,532 2,842
A termelt vill. en. (MJ/kg) 1,1 54 6,5
1 MJ vill. en. termelésre
(keCO, E/MJ) 1,191 0,283 0,437

er6mivi felhasznédldsra rendelke-

zésre 4ll. Az UHG-kibocsatés az erémiiben jelentkezik
CO, form4jaban.

1 kg névényre (23,7 MJ/kg) vetitve:

—a kibocsatas 1,539 kgCO, E/kg (metin 0%)

— a termelt villamos energia 7,2 MJ/kg (30%)

—1 MJ villamos energidra a kibocsa-

H,0, mint UHG. A viz szerepe egy technologiai folya-
matban: A lignittiizelésre épitett kazdnban a k@szén
eredményesen nem tiizelhetd el, a g6z talhevitési hé-
mérséklete nem tarthatd. A lignit és a kGszén fiistgaz-
Osszetétele 1athato a 2. tdbldzatban.

tas: 0,214 kgCO, EMJ 2. tdbldzat
Metdn eltiizelése C/CO, H/H,O | hamu | H,O/H,0 | Osszesen | Fiitéérték
A metan a legértékesebb pri- | Lignit | 0,38/1,39 | 0,4/0,72 | 0,08 0,50/0,50 | 1,00/2,61 | 16 MJ/kg
merenergia, gazdasagos kisfogyasz- | K6szén | 00,38/1,39 | 0,03/0,54 | 0,09 0,09/0,09 | 1,00/2,02 | 16 MJ/kg

tok ellatasara is. Kombinalt ciklusa
blokkokban (200-300 MW) 50% éves étlagos hatasfok-
kal villamos energia termelhetd. A f6ldgaz 95% feletti
metant tartalmaz.

A kitermelt metan veszteségei:

CHg-veszteség jelentkezik a kitermelésnél, szallitas-
nél (10%), COx-kibocsétas torténik a termelésnél és a
nagy tavolsagon (kozel 5.000 km) csévezetéken torténd
szallitasnal (25%).

A k&szén UHG-aranya 30%-kal kisebb, mely na-
gyobb lesugarzast okoz a tiiztérben, ezért csokken a géz
talhevitési hdmérséklete. A vizgéztartalom novekedése
csokkenti a héenergia-sugarzast!

Kondenzécids er6miibdl nagy mennyiségt vizgdz
kertiil a szabadba. Korszertd (440 MW, 44% hatasfok),
kondenzacidés er6mid kondenzitoranak httésekor
200 kg/s vizg6zpara jut ki a kornyezetbe. Kisebb ha-
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tasfokt erdmd esetén a fajlagos kibocsétas ng, kap-
csolt energiatermelés mellett vizgdzparakidramlas
nincs. A ,Hellertornyok”-bdl vizpara-kibocsatas

nincs, a szaraz hiitStornyok kozvetleniil a levegdt
melegitik fel.

Osszefoglalas

3. tablazat:

A vizsgdlatok eredményei 1 kg novényre (23,7 MJ/kg) vetitve

Kibocsatas
Termelt vill. en. (kgCO2 E/kg) (kgCO2 E/MYJ)
(MJ/kg) Osszesen (metan része) | Osszesen (erémiibél)

Novények természetes bomlasa 0,0 (0%) 9,305 (96%) - e
Novények eltiizelése 9,0 (38%) 2,207 (21%) 0,245 0,194
Novények fermentaldsa 6,8 (29%) 1,733 (27%) 0,255 0,122
Lignit eltiizelése 7,2 (30%) 1,539 (0%) 0,214 0,214
Metan (antracit) eltiizelése 3,2 (13%) 1,625 (70%) 0,477 0,101
Metan (k8szén) eltiizelése 1,8 (8%) 0,847 (70%) 0,470 0,099
Metén+kdszén eltiizelése 6,5 (27%) 2,842 (42%) 0,437 0,252

Megallapitasok

1. A novények természetes bomlasa soran jelentSs a
kibocsatas (9,305 kgCO,E/kg).

A novény eltiizelése, fermentélasa jelentGsen csok-
kenti a kibocsatast.

Az UHG kibocsitasa szempontjabol indokolt a no-
vények energetikai hasznositasa!

2. A sz€niilési folyamatban képz4dott metin a nové-
nyi energidnak csupan 42%-a (antracit), 23%-a
(k8szén), 21%-a (lignit).

A primerenergia jelentds része szén forméjaban
marad vissza.

3. A metén kitermelése, széllitasa soran jelentGs me-
tan keriil a szabadba.

(1 kg metan 60-szor karosabb, mint 1 kg CO,.)

4. Az UHG szempontjabol a metan kitermelése, szél-
litasa, eltiizelése vertikumban 1 MJ villamosener-
gia-termelésre a kibocsatas kozel kétszerese a lig-
nittiizelésnek eredményes metanlecsapolds mellett
a k@széntiizelés is joval kedvezSbb.

5. A primerenergia felhaszndldsaban a teljes vertikum
kibocsatast kell figyelembe venni!

(Jelenleg csak az erémiibdl torténd CO, kibocsata-

sa kertil értékelésre.)

A kornyezetvédelem érdekében politikusok, kor-
manyok tobb férumon emelték mar fel szavukat. Cél-
ként tizték ki, hogy Foldiink klimajanak jelenlegi és
varhat6 allapotdt megismerve a szakemberek fogjanak
Ossze annak védelmében. A cél megval6sitasabdl hidny-
zik a jelen éllapot adatszerd bemutatasa €s az arra épii-
16 gyakorlati megvaldsitds programja. Ezen feladat egy
sziik kis szegmensét igyekeztem cikkemben bemutatni.
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DR. KAMARAS BELA a BME-n végzett hderdgépész mérnok, energetikai szakmérnok, a héenergia ndvekményaranyos

nyugdijazasaig. Tobb értékeld tanulmanyt készitett a flitéerdmuivek gazdasagos tizemeltetésével és a gazdasagos szénter-

melés lehetdségeinek kidolgozasaval kapcsolatban.

Szénbanya-cséd Csehorszagban

Csédbe ment, fizetésképtelenné vélt az utolsd cseh ké-
szénbanya Ostravaban. Az Ostravsko-Karvinské Doly (OKD)
két hénapot adott a hitelezGknek igényeik benyijtasdra.

A villalat elényben részesitené az atszervezést, hogy foly-
tathassa a kitermelést, amelynek szintje jelenleg évi nyolcmil-
li6 tonna. Ez azonban bajosan johet dssze, ugyanis a cég teljes
értéke nem haladja meg a hétmilliard koronat, mikozben
addssagallomanya 17 millidrd korona. Tavalyi vesztesége
mintegy hatmillidrd korona volt.

Az elmult idGszakban takarékossagi intézkedésekkel pro-
balkoztak, am a szén aranak zuhanasa €s a hatalmas felhal-
mozodott addssag lekiizdhetetlen ellenfélnek bizonyult.

A villalat 6sszeomlasa tovagytiriizé hatassal fenyeget a ré-
giéban. Az OKD kozel 10000 sajat alkalmazottja mellett
2700-an dolgoznak a beszéllitiknak, és 200 alkalmazottat
bérmunkéban szerzédtettek. A hir kiillonosen fontos a lengye-
leknek, mivel a beszélliték és bedolgozok tiilnyomo tobbsége
lengyel.
napi.hu, 2016. mdjus 11. PT
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