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Osszefoglalé

A klimavaltozas kényszere tovabbi regionadlis ipari fejlédéslinknek is megnyithatja az utat. Az
energiadtallas szlikségessége olyan kihivdsok elé Allitia a magyar gazdasagot, ami Uj
technoldgiak és megoldasok adaptaldsaval kozosségeket és munkahelyeket tarthat meg.

A Biikkdbrany Kézség Onkormdnyzata altal szervezett "Klimabarat Szénipar és Fenntarthatd
Energiaipar Konferencia" 2023. november 16-an kerllt megrendezésre a teleplilés
mivel6dési kdzpontjaban, a Jdnoshdzi Sdndor Konyvtar és Kozosségi tér disztermében. A
rendezvény fokuszaban a klimavaltozas kényszerébdl szilet6 regionalis ipari fejlédés és az
energiaatdllas sziikségessége allt. A résztvevGket egy széles korli szakmai program varta,
amelynek keretében kivald el6addk osztottdk meg gondolataikat és tapasztalataikat a
klimabarat szénipar és fenntarthatd energiaipar tertiletén.

A konferencia keretében bemutatott szakmai program soran a résztvevék betekintést
nyerhettek a magyar energiagazdasag jelenlegi helyzetébe és az el6ttiink allé kihivasokba. A
rendezvényen részt vevl el6addk kozott olyan neves személyiségek szélaltak meg, mint
Steiner Attila az Energialigyi Minisztérium allamtitkara, valamint Vécsi Gyoérgy, a MVM Matra
Energia Zrt. vezérigazgatdja.

A konferencia két f6 szekcidra oszlott: a Klimabarat Szénipar és a Fenntarthatd Energiaipar,
mindkettében kiemelked6 el6addk mutattak be teriletiik legujabb fejlesztéseit és terveit. A
Klimabarat Szénipar szekciéban olyan témak kerlltek teritékre a Miskolci Egyetem
szakembereinek tolmacsolasaban, mint a blikkdbranyi lignitvagyon alternativ hasznositasa, a
kritikus nyersanyagok kinyerése a lignitb6l, valamint az eréml(vi salakok épit&ipari
hasznositdsi lehet6ségei. A Magyar Mérnokakadémia prezentdldsaban eurdpai
jogyakorlatokat lattunk, kiemelt fékusszal a megujuld energiaforrdsok bevezetésének
rendszerszabdlyozasi megoldasaira. A Fenntarthaté Energiaipar szekciéban a MOL - Pannon
Egyetem Circular Economy Science Park bemutatdsa, a bikkabranyi napelempark épitése és
a hozza kapcsolddd fejlesztési lehet6ségek, a hidrogéngazdasdg, valamint a kémiai
energiakonverzid és a napenergia-hasznositas volt a fékuszban.

A konferencia zard részében kerekasztal-beszélgetés keretében a résztvevSk lehet6séget
kaptak Bikkabrany er&forrasainak fenntarthatd fejlesztésérdl folytatott parbeszédre. A
konferencia-résztvev6k és el6adok egyetértettek abban, hogy a magyarorszagi
erGforrasainkra tdmaszkodni kell, olyan alternativ szénhasznositdsi technoldgidkat kell
megtalalni és hasznositani, amelyek segitségével az erémdivi hasznositas megsz(inése esetén
is biztositott a blikkabranyi szénbanyaszat fenntartasa és a kozség népesség-megtarto ereje.
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*  >8000 dlu?t working PV
= Should be closed stepwise
* Emissions evaluation 15800 Kt/y (990

Kalmar Istvan, Dr. Goldfarth Jézsef, Prof. Dr. Mucsi Gabor
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01 Steiner Attila —Energialigyi Minisztérium, energetikdért és klimapolitikaért felel6s allamtitkar
Magyar energiagazdasdg

02 Vécsi Gyorgy - vezérigazgatd MVM Matra Energia Zrt.

Az MVM Madtra Energia Zrt. lehetdségei és tervei Biikkdbranyban

03 Lesz-Miillek Karoly - MVM Balance Zrt.
A blikkabranyi lignitvagyon alternativ hasznositdsdnak vizsgdlata

04 Prof. Dr. Foldessy Janos - Miskolci Egyetem

Kritikus nyersanyagok kinyerése a lignitbél és a banya medd&bél!

05 Prof. Dr. Mucsi Gabor, Dr. Szabé Roland - Miskolci Egyetem

Erémdivi salakok épitSipari hasznositdsi lehetéségei

06 Prof. Dr. Dobos Endre, Dr. Nagy Sandor - Miskolci Egyetem

Lignit mezégazdasdgi hasznositdsi lehetéségei, nyersanyagelkészités

07 Prof. Dr. Viskolcz Béla, Dr. Dobé Zsolt - Miskolci Egyetem

Lignit vegyipari és kérnyezetipari hasznositdsi lehet6ségei

08 Assoc. Prof. Darina Zaimova - Trakia University, Vice Rector for Research and International Affairs (online)
The transition of Stara Zagora region to a low-carbon economy - paths to success
09 Dr. Goldfarth Jézsef - MOL Nyrt.

A MOL - Pannon Egyetem Circular Economy Science Park

10 Dr. Gal Laszlé -MVM Zold Generacid Kft.

Biikkabranyi napelempark épités és a hozzd kapcsolodo fejlesztési lehetGségek
11 Prof. Dr. Janaky Csaba - Szegedi Egyetem

Kémiai energiakonverzio: a hidrogéntechnoldgidktol a CO2 dtalakitdsig

12 Dr. Pintér Gabor - Pannon Egyetem

PV leszabdlyozdsban rejlé lehetdségek

13 Dr. Babcsan Norbert - Magyar Mérnokakadémia

Kiilféldi jo gyakorlatok a fenntarthaté energiagazdasdgban

14 Dr. Auer Rébert - Circular Economy Science Park Nonprofit Zrt. (CESP)
Magyarorszdg energetikai tartalékai

15 Kerekasztal-beszélgetés: Biikkabrany eréforrasainak fenntarthato fejlesztése

Moderdtor: Dr. Babcsdn Norbert

Deli Daniella, Energialigyi Minisztérium, helyettes allamtitkar
Vécsi Gyorgy, MVM Matra Energia Zrt.

Prof. Dr. Mucsi Gabor, Miskolci Egyetem, dékan

Dr. Korényi Zoltan, BME, cimzetes egyetemi docens

Kalmar Istvan, Calamites Kft., (gyvezet§

Dr. Goldfarth Jézsef, MOL, innovativ technoldgidk nemzetkozi hasznositasaért felel6s vezetd



Vécsi Gyorgy
MVM Matra Energia Zrt.
MVM MATRA ENERGIA ZRT HELYZETE, JOVOKEPE

Jelenleg is kiemelt szerepe van a lignit alapu villamosenergia-termelésnek. Az MVM Méatra Energia
Zrt. lehetGségeirdl, kihivasairdl, kilonos tekintettel a tarsasag jovébeli mikodtetési terveir6l szolt az
el6adas. Lényege az energiatermelés korszer(sitése és egyuttal a banyak jovéképének kialakitasa.

A cég legfontosabb szerepe, hogy az 1969 6ta Gizemel6 Matrai Er6mU Magyarorszag legjelentésebb
hazai primer energiaforrasara épilve termel. A lignitre alapozott er6mi 6sszesen 950MW-o0s beépitett
kapacitdssal rendelkezik, ezzel hazank masodik legnagyobb villamosenergia-termel&je. Jelenleg ez, az
orszag brutté villamosenergia-termelésénének tobb mint 10%-at jelenti, igy az er6md mi(ikodése
kulcsfontossagu hazank energia-ellatasa szempontjabol.

A cég tobb, mint 50 éves multjdnak legfontosabb pillanatai koziil fontos kiemelni a nagy
karbantartdsi programot, amely az erém(i berendezésein, blokkjain megvaldsitott fejlesztésekre
vonatkozik, és megalapozta a késGbbi élettartam-novel6 beruhazdsokat. Az er6md a megujuld
energiatermelésben is jelen van mar, ezaltal jelent6s mértékben hozzajarul az orszag Eurdpai Unidn belil
véllalt fenntarthatdsdgi mutatdinak teljestiléséhez. Ez az irdny, azaz a fotovoltaikus eré6m( épitése és a
rekultivacié manapsdag kiemelt szerepet jatszik a cég életében.

Kiemelend8, hogy becslések szerint Magyarorszag kozel 4000 millio tonna lignit vagyonnal

rendelkezik, és csak a MVM Matra Energia Zrt. sajat banyateriletén, Biikkabranyban és Visontdn, annyi
lignit taldlhatd, ami képes akar 100 évre is biztositani a villamosenergia termeléséhez sziikséges
alapanyagot.
Az el6addsban hangsulyos szerepet kapott a Matrai ErémU két kilszini fejtés banyajanak technoldgidja,
gépparkja, valamint a széntiizelési er6mu blokksémaja is. Fontos kiemelni a széntiizelés altal megtermelt
melléktermékeket is, amelyek a villamos energia értékesitése mellett a cég legfébb bevételi forrasat
jelentik. Ezeket a vallalat legf6képp a Matrai Eré6m(ihoz kapcsolédd ipari parkban |évé cégek kérében tudja
értékesiteni. Itt leginkdbb a gipszet érdemes kiemelni.

Az el6adas egyik legf6bb részét képezi Matrai Er6md jov6képének pilléreinek, valamint a banyak
jovébeli hasznositdasanak terveinek ismertetése. Kiemelend6, hogy az MVM csoport célja, a mara elavult
energiatermeld |étesitményt modern, karbontakarékosan termel8 rendszerré alakitsa. Magyarorszag 2050-
es karbonsemlegességi céljainak eléréséhez elengedhetetlen a technoldgia atalakitdsa, dsszhangban a
Nemzeti Energia- és Klimatervvel. A tarsasag zold jov6képének megvaldsitasa, a széntechnoldgia kivezetése
dsszhangban van az Eurépai Unids energia- és klimapolitikai célokkal is (példaul: Zéld Atallas program), igy
az atalakitasnal jelent6s EU-forrasokara is palyazhat a cég.

Az erém( zold atalakitdsanak legfébb pillére a kombinalt ciklusi gazturbinds er6md (CCGT)
létesitése, amely jelentds CO2-csdkkenést fog eredményezni. A RDF/biomassza tlizel§ blokk kialakitasa, a
fotovoltaikus erém(ivek bévitése is kiemelt, amelyek a banyak rekultivalt teriletein fognak telepiilni. A
jovébeni cél ugyancsak az ipari park erGsitése, bévitése is.

A gdaz alapu er6md lGzembelépését kovetSen is fontos a banydk, a lignitvagyon és a munkavallalok
megfelel6 jov6képének kialakitasa, még ha nem is az energiatermelésben jelentkezik majd a hasznositas.
Mar most is vannak biztatd egylttmikodési lehetfségek példdul a mezGgazdasag teriletén. Kutatasok
szerint lenne lehetGség a vegyiparban és az akkumulator gyartdsban is hasznositani a lignitet. A technoldgia
kidolgozdsan a cég mar egytttmdkodik a Miskolci, valamint a Pannon Egyetemmel is. A kormanyzat jovére
kivanja attekinteni az addigra kidolgozott Ujszer( felhasznaldsi javaslatokat.

A komplex fejlesztési program keretében a cég biztositani kivanja a rendelkezésre allo szakképzett
munkaerd tovabbi foglalkoztatdsat, az Ugynevezett Méltanyos Atéllast Tamogatd Alap keretében.
Mindezek hozzajarulnak a cég hosszutavu jovGjéhez és a térség fejlédéséhez is.



Lesz-Miillek Karoly
MVM Energetika Zrt.
A BUKKABRANYI LIGNITVAGYON ALTERNATIV HASZNOSITASANAK VIZSGALATA

A Matrai Erémi{ a 2000-es évek elejét6l intenziven foglalkozott a lignitalapu villamosenergia
termelés korszer(sitési lehetGségeivel. Az akkor az RWE-hez tartozé véllalat 2008-2010 k6z6tt az MVM-mel
k6z0s beruhazas keretében vizsgalta 500 MW-os lignitalapu CFB technoldgidju erémlvi blokk létesitését,
amely nem valdsult meg a szén-dioxid kvotapiac korili korai szabalyozdi és piaci bizonytalansagok miatt.
Bar a szénalapu villamosenergiatermelés ugy tlint, hogy hattérbe szorult az MVM Csoportban, amikor
2014-ben a Markushegyi Banyalizem bezart, mindkét vallalat tovabbra is aktivan kutatta alacsony szén-
dioxid kibocsatasu er6m létesitésének a lehet6ségét a matrai és a bikki lignitvagyonra alapozva. A Matrai
Erém( 2020-ban kerilt az MVM Csoportba, amely kildetésének tartja a hazai energiaforrasok
kihasznaldsat, az ellatasbiztonsag novelését és a térség fejlesztését.

Az MVM Matra Energia Zrt. 2020 novemberében kezdte meg a visontai és biikkabranyi
lignitvagyon alternativ hasznositasanak vizsgalatat a gdazositasi technologiakban és az igy keletkezé
szintézisgazt vegyipari termékekké tovabb alakité eljarasokban jartas nemzetkozi szakérték bevonasaval
(OMSOL Kft.). A 2021 majusdban befejezett tanulmany Uj szemléletmddot képviselt, mivel — a korabbi
elemzésekkel ellentétben — nem a lignit energiahatékony eltiizelését vizsgalta, hanem a szén magasabb
hozzdadott értékl termékekké torténd alakitasat. A tanulmany hat termék kihozataldt elemezte:
Karbamid, ammadnia, metanol, szintetikus foldgaz, hidrogén és villamosenergia. A vizsgalat els6dleges
célja az egyes esetek miszaki megvaldsithatdsaganak és gazdasdgi peremfeltételeinek megallapitdsa volt.
A tanulmany ezen felll szdmszer(sitette a beruhazasokban rejlé lehet6ségeket és rangsorolta az egyes
eseteket a bels§ megtérilési rata és a nettd jelenérték alapjan. A vizsgalat az olajiparban bevett
modszertant kévetett (AACE Class 4 szerinti elemzés); az egyes esetek m(iszaki terjedelmének és koltség
OsszetevGinek meghatdrozasa utan felépitésre kerilt mind a hat lehetséges beruhazas lzleti modellje.

A midszaki vizsgalat feltérképezte a szén karakterisztikajahoz leginkabb illeszked6 gazositasi és
gazfeldolgozasi technoldgidkat, valamint beazonositotta azok beszallitéit. A technoldgiai lanc
optimalizdlasra kerilt minden esetben annak érdekében, hogy a szintézisgaztdl elkiilonithets legyen a ‘'meg
nem kotott’” szén-dioxid aram (99,5 % feletti tisztasdggal), valamint, hogy a keletkez6 termékek mellett
egyéb értékes melléktermékek elGallitdsara legyen lehetfség (nemesgdzok, elemi kén, oxigén, stb.). Mind a
hat esetre elkésziiltek a miiszaki kapcsolasok, hdsémak, blokk diagramok és energiamérlegek, valamint
meghatarozasra keriiltek a kémiai reakciok. Minden f6-, és alrendszer vonatkozasaban a kapcsolédd
CAPEX és OPEX értékek meg lettek becsiilve. A tanulmany soran keriilt elvégzésre az a piackutatas is,
amely meghatarozta a kihozott termékekkel kapcsolatos hosszutavu ar el6rejelzéseket, feltérképezte az
ellatasi lancokat, a jelenlegi és lehetséges jovObeli piaci szereplGket, és Osszefoglalta az ismert
leszerz6dott mennyiségeket. A gazdasagossagi modellek feldllitasanal figyelembe lettek véve a
bankolhatdsag kovetelményei, valamint a projektfinanszirozashoz sziikséges egyéb feltételek is. A pozitiv



megtérilésl esetek vonatkozasaban tovabbi érzékenységvizsgalat lett elvégezve a megtériilést leginkabb
befolyasold paraméterekre (a termék piaci ara, termelt éves mennyiség, beruhazasi koltség, stb.). A sikeres
projekt megvaldsitasahoz nélkilozhetetlen tranzakciostruktira is meghatarozasra keriilt. Végezetiil,
kockazatelemzés soran keriiltek azonositdsra és szamszer(sitésre a lehetséges kockazatok, valamint
tortént javaslattétel azok megel6zésére és/vagy csokkentésére.

Az elvégzett vizsgdlat alapjan megallapithatd, hogy létezik miliszaki és gazdasagossagi
létjogosultsaga a visontai/biikkabranyi lignit alternativ_hasznositasanak. Az elsGdleges technoldgiai
elemzés ramutatott arra, hogy a lignit magas salak-, és nedvességtartalma miatt a javasolt gazosito
technoldgia az un. Entrained Flow Dry Feed Single Stage eljaras, amely megkdveteli a szén beadagolas
el6tti szaritdsat. A keletkez6 szintézisgdz kondiciondlasa Water Bottom Quench hiitéssel oldhaté meg,
amely illeszkedik a kapcsolddé vegyipari eljarasokhoz. A vizsgalt esetek koziil ketté kiemelked6en pozitiv
megtériiléssel rendelkezett (hidrogén és karbamid), a tébbi négy 6nmagaban — gazdasagi 6sztonzék nélkl
— nem eredményezett megtériilést. (Utdbbiak kozil a metanol és az ammonia esetek megtériilhetévé
tehet6k mas esetekkel kombindlva.) A gazositasi folyamatot kovetSen elallitott szintetikus foldgaz és
villamosenergia nem volt versenyképes az import foldgazzal és a haldzati villamosenergidval. A vizsgalt
esetek termékei mind értékesitheték voltak, a karbamid, metanol és ammania regionalis és globalis piaccal
rendelkeztek, folyamatosan novekvé igénnyel. A tanulmany javaslatot tett a kdvetkezs lépésekre is. A
kovetkez6 projektfazisban egyeztetések sziikségesek az egyes vegyipari termékek értékesitésérél és a
lehetséges atvevBkkel vald kdzos beruhazdsrdl. Tovabba megvizsgdlandd a technoldgidk szinergidja és a
piaci igényekhez alkalmazkodd, flexibilis konfiguracios séma kidolgozasa sziikséges. Koruljarandd kérdéskor
a visszamarado szén-dioxid termékekké torténd alakitdsanak vizsgalata, vagy EOR/EGR/CBM/CMM céljara
torténd értékesitési lehetésége.

TARTALOMJEGYZEK

Prof. Dr. Foldessy Janos — Dr. Madai Ferenc
Miskolci Egyetem
RITKAELEM TARTALOM A LIGNITBEN ES A MEDDOBEN — LEHETOSEGEK ES KIHIVASOK

A lignit — alacsony flt6értékl szeneink egyike — a 20. szazad masodik felében valt az orszag
energiaellatasat meghatarozd egyik fosszilis tlizel6anyagga. A jelenleg muvelt két el6forduldas — Visonta és
Bukkabrany — kozott egy kb. 80 km-es savban talalhaté a mar felderitett, de miivelésbe még nem vont lignit
asvanyvagyonunk, 5 milliard tonnat meghaladé mennyiségben. Ez az orszag legfontosabb ma ismert, és
termelésbe még nem vont fosszilis energiahordozo tartaléka.



A Z6ld Atmenet program keretében az EU tagéllamok 2050-ig tervezik elérni a klimasemlegességet.
Ez a széndioxid kvéta aranak novelésével ré novekvé terheket a kibocsatdkra. A héerémdvi felhasznalas
soran keletkez6 széndioxid miatt a Matrai Er6m{ Zrt. az egyik legnagyobb egyedi kibocsatd az orszagban.
Ugyanakkor a Zold Atmenet a fosszilis energiahordozdkat kivaltd energiatermeléshez névekvé fém és
ritkaelem nyersanyagfelhaszndldst fog igényelni. Ritkaelemekbdl az EU dontéen behozatalra szorul, az
ellatds biztonsagdnak javitasa egy fontos stratégiai cél.

A szénképz6dés kezdeti fazisdban a felhalmozddd szervesanyag, illetve az azt megérz6 reduktiv kdrnyezet a
fémionok szamdra optimalis csapdazddasi helyet jelent. Ez indokolja a ritkaelemek fokozottabb dusulasat is
széntelepekben.

A matraaljai és bukkaljai lignit ritkaelem-tartalmardl, vagy adszorpcids tulajdonsdgarél nagyon
keveset tudunk. Az ismert szérvanyos adatok kiindulasi alapul szolgalhatnak jelentés hozzdadott értéket
biztositd Ujabb termékek el8allitasahoz, a lignit nem energetikai célu felhaszndlasahoz kapcsoltan.
Ugyanezért jelentés értéket képviselhetnek az er6mihoz kozeli, tobb millid tonna anyagot tartalmazé
pernyehanyok is.

A szérvanyos adatok egy része a kézetek ritkaelem-tartalmat fedi. A korai — mara elavult —
mintavételektdl eltekintve csak Bulkkabranybdl all rendelkezésre kevés elemzési informacié. Ezek harom
Osszetev6re mutatnak a kornyezethez és a hasonld szenekhez képest emelt dusulast: ezlist, nikkel,
szkandium. Mivel a pozitiv értékek a lignit hamuban jelentkeztek, varhatd az is, hogy a pernyében is
dusulnak.

A ritka és szorvanyos geokémiai adatok ellenérzésre szorulnak. Amennyiben az ellen6rz8 mérések
megerGsitik a duasuldsok meglétét, kétlépcsés kutatdsi programot javaslunk, amellyel a ritkaelem
dusuldsokat tartalmazé d&svanyvagyon meghatdrozdsat, a technoldgidhoz szilikséges atlagmintak
biztositasat, illetve a gazdasdgossag becsléséhez egyéb paramétereket becsiilni lehet. Egyuttal ezek a
programok megfelel6 mintaanyagot is adnanak a levalasztashoz sziikséges technolégiai vizsgalatokhoz. A
banyaszati technoldgia fejlesztése érdekében érdemes kutatast folyatni a valds idejd nyersanyag-minGsités
(LIBS elemzés) beépitésérdl, ezdltal egy szelektiv banydszati mddszer bevezetésérél. A kitermelési és
dusitasi technolégiai kisérletek adnak hatteret a kihozatali aranyok, feldolgozasi koltségek, végs6 soron az
ilyen Uj irdnyu lignit termelés gazdasagi megvaldsithatdsaganak becsléséhez.

Prof. Dr. Mucsi Gabor, Dr. Szabé Roland
Miskolci Egyetem
EROMUI HULLADEKOK ES BANYAMEDDO EPITOIPARI HASZNOSITASI LEHETOSEGEI



Habar az elmult évtizedekben kiilonféle alternativ energiaforrasok keriltek a kézéppontba, ennek
ellenére a szén primer energiaforrasként torténé felhasznaldsa mind a mai napig jelentls és szinte
vilagszerte nélkilozhetetlen. A kilonféle szenek banydszata és szénmosasi eljarasok alkalmazasa soran
jelentés mennyiségl szénbanyaszati medd6 keletkezik, mely - a kitermelt szén tipusatol, kitermelés
maodjatél fliggben - egyes becslések szerint a nyersszénkitermelés 10-25%-at teszi ki. Az elmult néhany
évtizedben nagy figyelem irdnyult a szénmedd&k hasznositasara vonatkozd stratégiak kidolgozdasara, a
fenntarthaté fejl6dés iranyaba torténd elmozdulds és a szénmeddd felhalmozddasanak csokkentése iranti
novekvé igény miatt. A szénmedd6 szamos elényds tulajdonsaga ellenére azonban nem lehet figyelmen
kivil hagyni a nem megfelel6 kezelés soran jelentkezs, lehetséges kornyezeti problémakat sem (pl.
talajszennyezést, levegBszennyezést és geotechnikai veszélyeket). Ugyanakkor a szénmeddd atfogd
hasznositdsanak kialakitasaval az okoldgiai kornyezetre gyakorolt negativ hatdsok kikliszobolhetSk. Az
elmult 20 évben szdmos orszdg aktivan kiizdott azért, hogy a szénmedddt kiilonboz6 ipardagakban
alkalmazza a felhalmozddott meddétomeg kornyezeti problémajanak megolddsara. A szénmeddd
felhasznaldsa tobbrétl, beleértve tobbek kozott cement- és betonipari alkalmazast, a szerkezeti tolt6 és
fed6anyagként vald hasznositdst, az foldmdivekben vald felhasznalast, foldalatti Uregkitoltést
(tomedékelést), valamint a talajjavitdsat. Kiemelend6 ezen a teriileten az agyagdsvanyok feldolgozasa
cementkiegészit6 anyag elGallitasa céljabdl. A héerémlivekben a szén elégetése soran keletkezd, a
fustgazbdl mechanikai és/vagy elektrosztatikus porlevélaszté berendezésekkel 6sszegydjtott, nagy
mennyiségl pernye artalmatlanitdsa hatalmas mennyiség( vizet, energiat és szarazfoldi teriiletet igényel.
Az er6mli pernyehanydok nem megfelel6 tarolas esetében kornyezeti veszélyforrast jelenthetnek. A pernye
levegl-, talaj- és a talajviz szennyezettségre gyakorolt biolégiai és radioldgiai hatdsai a deponalt mennyiség
minimalisra csOkkentésével redukdlhatéak, amely a hulladék hasznositasaval és/vagy stabilizalasaval
oldhaté meg. A széntiizelés melléktermékeinek - kiléndsen a pernyének - felhasznaldasa szamos ipari
nyersanyagforras, eljdras vagy alkalmazas alternativaja lehet. Ezek a folyamatok és alkalmazasok magukban
foglaljak a cement- és betonipari alkalmazast, a szerkezeti tolt6 és fed6anyagként valé hasznositast, az
Uttest és jardak gydartasa soran vald felhasznaldst, épit6anyagokban konny( adalékanyagként vald
felhasznalast, foldalatti Gregkitoltést (tomedékelést), valamint a talaj, a viz és a kornyezet javitasat. A
pernyék Ujfajta, perspektivikus hasznositasi iranyanak tlnik a geopolimerek alapanyagaként vald
felhasznalasuk, melyre az utébbi évtizedekben jelent6s kutatasok iranyultak kivdld mechanikai
tulajdonsagainak koszonhetéen. Emellett a pernye jelentés nyomelem és ritkaféldfém-tartalommal
rendelkezik, amelyek megfelel§ el6dusitast kovetben kémiai eljarasokkal kinyerhetéek, igy alternativ
hasznositdsi lehetdséget jelent. Ugyanakkor a pernyének a cement- és betonipari alkalmazdsa soran
szabvanyokban elGirt szigori minéségi kovetelményeknek kell megfelelnie. A zagytéri pernyék ilyen modu
felhasznaldasa soran legnagyobb problémat az alapanyag inhomogenitdsa, tovabba alacsony reaktivitdsa
jelentheti. A pernye minGségének javitdsa kilonbozé eljarastechnikai miveletekkel (pl. apritassal,
osztalyozassal, homogenizalassal) megoldhatd, mig az alacsony reaktivitds fokozasara mechanikai aktivalas
alkalmazhatd, melynek eredményeként a cement- és betonipar szdmara megfelel6 mindségli alapanyag
allithato elg, igy az iparag CO, kibocsajtasa is csokkenthetd.



Wayy
ALIRTY
A% tyan LTI
Seacuns LT e—

Prof. Dr. Dobos Endre — Dr. Nagy Sandor
Miskolci Egyetem
A LIGNIT MEZOGAZDASAGI HASZNOSITASANAK LEHETOSEGEI

Az irodalmi adatok és a korabbi vizsgdlatok egyértelmUien aldtamasztjdk a visontai és bilikkabranyi
lignitek talajjavitasi célu felhasznaldasanak lehetdségeit. A legfontosabb célteriiletek a homokos szévet( és
az alacsony szerves anyag tartalommal rendelkezé talajok, melyek jelentds teriileteket fednek le az
orszagban. Emellett szoba johet az erGsen ligos és az erfsen savanyu teriletek szélsGséges kémhatds
viszonyainak javitasa is, valamint a szikes teriletek javitasa is. Tovabbi felhaszndlasi teriilet — amit a
jelenleg késziil6 EU-s talajmonitoring és talajszennyezési torvény még aktualisabbd teszi — a szennyezett
terlileteken torténd alkalmazds a szennyez6 anyagok megkotésére, immobilizalasara.

A masik jelentSGs felhaszndlasi terilet lehet az allattenyésztésben, tragyakezelésben torténd
alkalmazas, mely jelenleg Ujnak szamit a piacon és szintén nagy piaci potenciallal rendelkezik.

Természetesen minden célterilet igényel, igényelhet el6feldolgozast, melyre ismert technolégiak
allnak rendelkezésre. A piaci termékek széles repertoarja allithato eld a lignitbél, kezdve az el6feldolgozas
nélkdli kijuttatastdl a huminsav kivonasan at a lignit egyéb tdpanyagforrasokkal torténé kombinaldsan,
el6feldolgozasan keresztil Iétrehozhaté termékekig.

Kornyezeti fenntarthatdosagi szempontok

= Atalajba torténd kijuttatdsa tobb szempontbdl is pozitiv hatassal van a talajra

= Talajban torténd lebontasa jellemzGen lassu, szénkibocsatas szempontjabdl kedvezé

= Jelent8sége klimaadaptacids szempontbdl is felértékel6dott

=  Mdtragya-gyartas hasznadlja fel a magyarorszagi foldgaz 5%-at!! Nitrogénmivek

= Tapanyag-megkotési és vizmegtartasi hatdssal bir

= Hozzajarul a talaj aszdllyal szembeni ellenalléképességének és termésbiztonsaganak noveléséhez

= Szennyezett teriletek tisztitdsa, szennyez6 anyagok megkotése, visszatartasa — kdrmentesités

Potencialis termékek és hatdsmechanizmusok 6sszefoglalasa

Kiemelt hatdsok a talajra és a névényallomanyra, alkalmazasi célteriletek:

= Novénykondicionaldszerek (pl. névényi huminsav) felértékel6dése, aszalykezelés problematikaja

= Talajjavitds: Kémhatas pufferolasa, szerkezet épités és szervesanyag megkotés — a legjelentésebb
talajtani problémakor, Kijuttatas 10-50t/ha, 1-5Mt/1000km2

= Allattenyésztési célu alkalmazasok, tragyakezelés és ammonia abszorpcié

= Szennyezett teriletek karmentesitése

Lehetséges piacosithato termékek:

= alignit szervetlen feklianyaga — talajjavité anyag



= |ignit 6rlemény, kezeletleniil, illetve el6kezelve, mint vivGanyag — talajjavité anyag, tapelem tragyazas

= szerves és szervetlen alapanyagok céliranyos keverésébdl elGallithaté célirdanyos talajjavitd termékek —
talajjavitd anyag, tapelem tragyazas

* huminsav oldat — talajjavité anyag, novényi kondicionald szer

* bioszén — talajjavité anyag

= lignit6rlemény — higtragya kezelés, allategészségiigy, szennyezett teriletek nehézfém megkotése

= illetve az egyéb pillérekkel harmonizalt tobbcélu felhasznalasi termékek.

Prof. Dr. Viskolcz Béla — Dr. Dobé Zsolt

Miskolci Egyetem
A LIGNIT VEGYIPARI ES KORNYEZETIPARI HASZNOSITASI LEHETOSEGEI

Kilénb6z6 szenek vegyipari alapanyagként torténd alkalmazdsa szamos lehet6séget rejt, a
végterméktdl figgben eljarasok sora kerilt kidolgozasra és alkalmazasra ipari (TRL9) szinten az elmult
mondhatni 100 évben. A végtermékek kozul kiemeltik a szintetikus foldgdz, a metanol, valamint az
ammoénia el6allitdsat, melyeket tipikusan nagyon hasonlé modszerek mentén allitanak elS. Az elsé |épcsé
az elgdzositds, amely sordn nagy hidrogén, szén-monoxid és szén-dioxid tartalommal rendelkezé
szintézisgaz allithatd el6. Ha a végtermék metanol, akkor a szintézisgazban a hidrogént és szén-monoxidot
2:1 aranyban kell el6allitani, szintetikus metan esetében 3:1 aranyban, ammadnia esetében pedig csak
hidrogénre van sziikség. A pontos aranyok beallitdsat az elgdzositas utdn a gazkezel6 és kondicionald
egységben szokas elvégezni, az egyik tipikus reakcié ebben a szakaszban a vizgaz reakcid, amely alapjan a
szén-monoxidbdl szén-dioxidot allitanak el6, igy valtoztatva az aranyokat. Harmadik |épcsGben a
gaztisztitds kovetkezik, amely IépcsGben a nem kivanatos komponensek eltavolitasa torténik. Az igy kapott
szintézisgazbdl jellemzéen Fischer-Tropsch (FT) eljarassal készitik a kvazi végterméket, ez a folyamat
negyedik f6 lépcsGje. A végtermék a miikodési paraméterekt6l és katalizator tipusatdl erGsen flgg.
Ammaoniagyartds esetében az FT reaktor elmarad, mivel a szintézisgazbdl minden karbon alapu komponens
levalasztasra keriil. igy gyakorlatilag a szénbdl az ammoénidhoz sziikséges hidrogén keril el&éllitasra, a
levalasztott szén-dioxid pedig az ammodnia egyik lehetséges tovabbalakitdsahoz, a karbamidgyartashoz
hasznalhatd fel.

A vegyipari termékek el8allitasanak ezen utvonala jelenleg kiforrottnak mondhatd, ugyanakkor a
szénbdl torténd metanol vagy ammania tipikusan barna metanolnak vagy barna ammdénianak kényvelhetd
el. Karbon labnyom tekintetében a szénbdl torténd ammoénia vagy metanol gydrtas kiemelkedd



Uveghazhatasu gazkibocsatdssal jar 6sszehasonlitva mas eljarasokkal, pl. a foldgaz alapu termeléssel. A
szénbdl torténd szintetikus foldgaz esetét is tobblet karbon kibocsatas jellemzi a teljes életciklus alatt.
Fontos tovabb3d megjegyezni, hogy a szén minGségének jelent6s hatasa van az anyag és energiamérlegre,
ezdltan a karbon labnyomra is. Evidens, hogy minél gyengébb mindségl szén alapanyagot alkalmazunk,
ezek a mutatészamok annal rosszabbul alakulnak. igy bar a lignit nem kifejezetten kedvezd alapanyag ilyen
szempontbdl, alkalmazasara a vilagban szamos példa mutatkozik vélhet6en a nagy mennyiségl
el6fordulasa miatt.

A kilonboz6 szenek kornyezetipari hasznositasa terén érdemes megemliteni a szintetikus grafit
el6allitdsat, amelyre mar lignit alkalmazasaval is fellelhet6k tanulmdanyok. Az egyik legnagyobb kihivas a
szintetikus grafit el6allitas sordn a rendkivil nagy hémérséklet és nyomas viszonyok megteremtése, ennek
ellenére a vildgban tdbb szintetikus grafitot allitanak el6, mint amennyi természetes grafitot banyasznak. A
szintetikus grafit egyik alkalmazasi teriilete az akkumuldtorgyartds, a novekvé termelés miatt pedig
vélhet6en novekvé mennyiségl grafitra is szlikség lesz a jov6ben.

Dr. Jandky Csaba
Szegedi Tudomanyegyetem
ENERGETIKAI LEHETOSEGEK ES KIHIVASOK AZ IGAZSAGOS ATMENETBEN

Az a tény, hogy a megujuld forrasokbdl termelt elektromos aram rendelkezésre élldsa és a
felhasznaldi igény id6ben és térben is eltérd, indokolja, hogy az akkumuldtorokon tulmutatd tarolasi
eljardsokat fejlessziink és implementaljunk, a tobblet villamos energia hatékony felhasznalasa érdekében.
A Megujuld Energidk Nemzeti Laboratérium ehhez keres innovativ megolddsokat, mind Power-to-Gas,
mind Power-to-Liquid technolégiak fejlesztésével.

Az elGadas els6é részében ismertettem, hogy elektrolizissel hidrogént Aallithatunk el akar
energiatarolasi céllal, akar a hazai hidrogén felhasznalék szamara. A Biikkabranyi Fotovoltaikus Erémd
Projekt Kft. a tulajdondban lév6é bikkabranyi, kiilszini banya teriletén lévé felhagyott medddhanyd
rekultivalt teriiletén telepitette Pilot méretli P2G technoldgidjat a Szegedi Tudomanyegyetemmel
egylttmUkodésben. A kordbbi rekultivacid keretében itt valésult meg a bruttdé 20 MW villamos
teljesitményl fotovoltaikus (PV) naperém( létesitése is. A Bukkabranyban telepitett P2G technoldgia
Uzemeltetése szakaszosan vagy folyamatosan torténhet a rendelkezésre allé villamos energidtdl és a
hidrogén felhasznalastol figgéen. Az lizem 200 Nm3/h gazhalmazallapotu hidrogént képes el8allitani. A
hidrogén elGallitas rugalmassaganak érdekében a termelt hidrogén pufferelhet6 a kompresszor elGtti
tdroldban 40 bar-on, a kompresszor utani taroldokban pedig 350 bar-ig. A tdrolék kapacitasat ugy



valasztottuk meg, hogy a rendelkezésre allo villamos energia és a hidrogén fogyasztas fliggvényében a
rendszert rugalmasan lehessen minél hosszabb ideig mlkodtetni, gyakori ki-bekapcsolasok nélkiil. A jovét
tekintve szamos terv van, ezek kozott szerepel Bikkabranyi Energiapark bdvitése oktatasi, képzési, és
innovacids célokkal (akkumulator, tiizel6anyagcella). A gyorsan novekvé szakember-igény, nagyon kevés
gyakorléteriilet vonzova teszi a Bikkabranyi Energiapark infrastruktarajat.

Az el6adas masodik részében réviden bemutattam egy, a ,Szén-dioxid-taroldsi és -hasznositasi
(CCS/CCU) lehet6ségek Magyarorszagon” cimi Fehér konyvben ismertetett CO, tarolasi use case-t. Az
MVM Matra Energia 650 MW kapacitdsu foldgaztizelésld CCGT erémlivet létesit a kovetkez6 években. Az
er6md még hosszu ideig lesz része a hazai energiarendszernek. Kibocsatascsokkentésre rovidtavon
alternativ tizelGanyag bekeveréssel (hidrogén, biometan) van lehet6ség, illetve szén-dioxid-levalasztas
alkalmazasaval. A usecase célja a létesités alatt all6 er6mu kibocsatasanak levalasztdsa, majd a befogott
CO2 tartds geoldgiai tarolasa, illetve értékesitése vegyipari és épitGipari felhasznaldk szdmara.

Dr. Gal Laszlé
MVM Z6ld Generacid Kft.
FOTOVOLTAIKUS EROMU FEJLESZTES LEHETOSEGEI ES KIHiIVASAI A BUKKABRANYI BANYA MEDDO
TERULETEIN

Az MVM Z6ld Generacié Kft. az MVM Csoport megujuld villamosenergia-termel6 tagvallalata, ami
jelenleg 171 db, Osszesen 412 MW (23 MW széleré6m(i; 40,9 MW vizeré6m(i; 348 MWp PV eré6mdi)
teljesitményl villamosenergia-termel6 egységgel rendelkezik. A Tarsasadg erémliveinek villamosenergia-
termelése 2023. oktdber 31-ig 505 GWh volt. A Tarsasag 2021-2023 kozotti id6szakban 6sszesen 199 MWp
beépitett teljesitményl, 166 MWe névleges teljesitGképességli fotovoltaikus er6muvi beruhdzast hajtott
végre, melyek kozil 7 db 20-24 MWe névleges teljesit6képességli (Ajka-Halimba, Debrecen, Kecskemét,
Kunmadaras 1-2, Szeged 1-2), illetve 28 db pedig 0,5 MWe alatti teljesitményl (Berettydujfalu,
Danszentmiklds, Dorog, Kunszallas, Nyircsaholy, Oroszlany 15 darab, Pécs 5 darab, Pusztafoldvar, Siikosd,
VésztG) eré6ml volt.

A Biikkabranyi banya teriiletén 6sszesen 125(+25) MWe névleges teljesit6képesség 150(+30) MWp
bruttd beépitett teljesitmény(i fotovoltaikus termelGi kapacitds megvaldsitasara van lehet6ség. 5 db 35 ha
nagysagu terilet kialakitasa, tereprendezése megtortént, 1 db terilet kialakitasara kés6ébb nyilik lehetdség.
A mar kialakitott teriletek esetében a jogi és engedélyeztetési elGkészités megtortént (telekalakitasi
er6mivek haldzati csatlakozasara els6 sorban kapacitastenderen torténd sikeres részvétellel (120 vagy 220
kV-os feszlltségszinten) van lehet6ség, de a helyben torténé villamosenergia-felhasznalas (pl. banya
onfogyasztas fedezése, zold hidrogén fejlesztése) esetén kapacitdstender nélkil is biztosithatd az
erém(ivek megvaldsitasa.



Amennyiben az eré6miuvek altal megtermelt villamos energia értékesitése szabadpiacon torténik,

akkor els6sorban hosszu tavu zolddram-vasarlasi megallapodds (Power Purchase Agreement, a
tovabbiakban: PPA) keretében van lehet6ség. A PPA megallapodas keretein beliil a villamosenergia-
vételezd kozvetlenll a megujuld termelével szerzddik, ezaltal a villamosenergia-felhasznalé tékebefektetés
nélkul juthat villamos dramhoz. A 10-25 éves hosszu tavi megallapodds mind termeld, mind pedig
fogyasztdi oldalon segiti a hosszu tavu tervezhetGséget koltség és bevétel oldalon egyarant.
Tovabbi lehet6ség nyilik a fotovoltaikus erémi kapacitdsok létesitésével egyidejlileg energiatarold
berendezések telepitésére. Els6sorban rendszerszabdlyozdsi feladatokra alkalmazhaté (példaul:
naperémuivek aFRR szabdlyzasi képessége, load-leveling, peak-shaving), de emellett a haldzati stabilitds
megdbrzése és ndvelése, a megljuld energia-forrasok integralasa is cél lehet.

Kapacitastender nélkil elsésorban helyben térténd villamosenergia-felhasznalas és zéld hidrogén
fejlesztés esetén van lehet6ség naperémd |étesitésére. A bikkabranyi banyaban a rekultivaciot
megelGzG6en és azt kovetben is szikség van a szivattyuk, illetve egyéb nagyobb villamosenergia idényd
rendszerek mikodtetésére. Amennyiben helyben torténne az ehhez sziikséges energia egy részének
el6allitdsa, akkor 6sszességében csokkenne a rendszer-haszndlat koltsége (Un. RHD dij koltségecsokkenés),
illetve hosszu tavon tervezhetd lenne a Biikkabranyi banya energiakoltsége. Ebben az esetben egy 11 MWe
névleges teljesit6képességli fotovoltaikus erém( kapacitds megvaldsitasara nyilna lehet6ség. Z6ld hidrogén
fejlesztésnél viz elektrolizisével allitjdk el6 a hidrogént, és ehhez a folyamathoz megujuldé forrasokbdl
szarmazo villamos energidt hasznalnak fel. A zold hidrogén elényei, hogy megujulé lGzemanyagként is
értékesithet6, az elGallitdsa nem, vagy csak csekély CO, emisszioval jar. Foldgdz alternativajaként a
beruhdzds megtériilése erésen fligg az aktualis villamos energia és foldgaz araktdl. Tovabbi elénye a
tdmogatasi forrasok felhaszndlasanak a lehetésége.

Dr. habil Pintér Gabor

Pannon Egyetem, Korforgasos Gazdasag Egyetemi K6zpont, Megujulé Energiaforrdasok Kutatécsoport
PV LESZABALYOZASBAN REJLO LEHETOSEGEK MAGYARORSZAGON

A vilag energiaigényének ndvekedése és a klimavaltozas kihivasai miatt a megujuld energiaforrasok,
kiléndsen a napelemes rendszerek egyre fontosabb szerepet téltenek be a globalis energiatermelésében.
Ezzel parhuzamosan a széntlizelésli erémiivek energiatermel6 szerepe egyre csokken, viszont a
rendszerszint( szabalyozas tekintetében még sokadig sziikséglink lesz rajuk. Az Uveghazhatdsu gazok
kibocsatasanak csokkentése érdekében az idjarasfliggd megujuld energiaforrasok, koztiik a napenergia
hasznalata is kulcsfontossagl a fenntarthatd energiaelldtds és a kornyezetvédelem szempontjabdl.
Emellett a naperémivek egyre szélesebb kor(i alkalmazasa az energiaiparban lehet6vé teszi a
villamosenergia koltséghatékony és tiszta elGallitasat, akar a korabbi banyalizemek rekultivalt tertletén,



ahogy Biikkabranyban is l[atunk erre példat. A napelemes rendszerek jellegzetessége, hogy a teljesitményik
az idGjaras fuggvényében ingadozd és ez a tulajdonsaguk rendszeriranyitasi szempontbdl fokozédd kihivast
jelent az egyre novekvs kapacitasok miatt. Hazankban a villamosenergia rendszer leszabalyozasi igénye
egyre emelkedik, mig a leszabalyozasi szolgdltatasért egyre tobbet hajlandd fizetni a rendszeriranyité a
szolgdltatast nyujtoknak. Egyre gyakrabban fordulnak el olyan helyzetek, amikor a leszabalyozasi energia
ara mar a pozitiv tartomdnyban mozog, azaz az energia elfogyasztdsdért jar a fizetség Az energiatarold
rendszereknek novekvé jelent6sége van ezen a teriileten, mivel lehetévé teszik a villamosenergia-
rendszerben pillanatnyi tobbletként megtermelt villamos energidnak a hatékony és rugalmas tarolasat. A
hidrogén kulcsszerepet kaphat a jov6 hosszutavua energiatarold technoldgidiban. A power-to-metdn és a
metan-plazmalizis eljaras kerlilt bemutatasra a konferencidn. A két eljaras gyakorlatilag egymas forditottja,
ugyanis metanizalas esetén villamos energia segitségével hidrogént, majd ahhoz CO2-t hozzdadva metant
allitunk el6, mig a plazmalizis sordn villamosenergia segitségével metant bontunk hidrogénre és tiszta
szénre. Az utdbbi technolégidanal nem torténik CO2 kibocsatas, hiszen szén képz6dik a folyamat végén.
Megallapithatd, hogy bar mindkét eljaras hatdsfoka alacsony, kivaléan alkalmasak arra, hogy a
villamosenergia-rendszerben jelentkezé tobblet villamosenergiat- felhaszndljdk, tehat részt vegyenek a
rendszer leszabdlyozasaban. Fontos megjegyezni, hogy a jov6 energiarendszere nem tobb kiilonallé
egységbdl all, hanem komplex, egymadssal 6sszekapcsolt egylttm(ikods rendszerek 0sszessége.

Dr. Babcsan Norbert

Magyar Mérnokakadémia
KULFOLDI JO GYAKORLATOK A FENNTARTHATO ENERGIAGAZDASAGBAN

Az Eurdpai Mérndokakadémiak 2023 évi madridi kongresszusanak az ,Energy challenges in Europe,
The role of Engineering in securing supplies technologies” tematikajan keresztiil mutatom be az eurdpai jo
gyakorlatokat és gondolatokat. A kongresszuson Thierry Breton, az Eurdpai Bizottsag nemzetkozi piacokért
felel6s biztosa hatarozta meg az eurdpai energiaszuverenitashoz sziikséges fGbb gondolatokat: ,, Az energia
Eurépa fiiggetlenségének stratégiai fontossdgu hajtdereje. Az energiafiiggdségiink fegyverként is
felhaszndlhatd elleniink, és ezért fontos, hogy ne csak a fosszilis fliggéségbdl szabaduljunk meg, hanem ne
kertiljiink egy mdsik, példdul a tiszta technoldgidk fliggdségébe sem. Az Eurdpai Unidnak meg kell dupldznia
elektromos energia termel6 képességét, és a kulcs a tiszta hidrogén elbdllitasi technoldgidkban rejlik. Az
orosz gaztdl valo fiiggetlenség elérése az autondmia egyik alapja, amit megujulé és nukledris energiaval
érhetiink el. Emellett kiemelte, hogy Eurdpdnak piacvezetének kell lennie ezekben a technoldgidgkban.” A
fosszilis energia atalakulasanak fontossaga nem azt jelenti, hogy nem aknazzuk ki az energiahordozé
nyersanyagainkat, hanem azokat beiktatjuk a korkorés anyag és energiaciklusokba ugy, hogy 2050-re az



energiatermeld vallalatoknak dominansan elektron- és molekulagyartova kell valniuk. Az energiaipar
atalakitasa a légkori CO2 novekedésének klimara gyakorolt hatasa és a fosszilis készletek véges volta miatt
nem halogathaté. Eurépanak, azonban figyelembe kell vennie sajat anyag- és energia biztonsagat is és erre
alapuld szuverenitdsat. A tiszta hidrogénel&allitasi technoldgidk csak egy kezdet, hiszen a z6ld hidrogén az
egyik (de nem egyediili) alapanyaga a zold szintetikus lizemanyagoknak. A nagy olajgyartdok a f6 hidrogén
alapu gazdasag helyett inkdbb elektrongyartéként és (a CO2-ot beépit6) molekulagyartokként a szintetikus
Uzemanyaggyartds irdnydba tesznek eré6feszitéseket (Total Energy). A jové CO2-alapu lehetdségei, a
megujuld energian alapuld szintetikus lizemanyag és power-to-gas hibrid rendszerek mar bevezetés alatt
alinak ebben a CO2 mar alapanyagként funkcional. A nemzetkézi trendekbdl egyszerlien adaptdlhatd,
hogy a szén-szintetikus lizemanyag vonalon (igy hazdnkban is) nem a villamos energia szolgdltatd, hanem
az olajipari szereplé az érdekeltebb fél.

A villamosenergia termel6 rendszerek a megbizhatd elldtdsdnak érdekében - a meguljuld
energidknak kitett valtozékonysag kezelésére szolgald - irdnyitasi stratégiak szabalyozd eszkdze mds-mas
PID (Proportional, Integral, Derivative) egylitthatdju rendszerelem, mind a hatas (P) mind a rugalmassag
(ID) fuggvényében. A hatas (P) szempontjabdl a legnagyobbtdl a finomhangolasig az alabbi a sorrend:
elektron kereskedelem, szivattyus tarozds vizierémliivek (akdr naper6mdivekhez csatolt mini valtozatban
is), akkumulatorok, hidrogén termelés elektrolizissel, otthoni f(ités. A fejlett grid esetén és az elektromos
autdzas elterjedésével, az autdk toltése jelent6s rendszerszabalyozd erévé valhat, mint legrugalmasabb
energiataroldsi méd. Mindezek mellett a nuklearis energiatermelés stabilizdlé pozitiv szerepének hatasa
szamos elGadasban kiemelt jelentGségli volt. A jov6beli energiatermelési technolédgiak elterjedéséhez az
energia mixek megfelelé dekarbonizacidja vezeti majd az utat, ami nem démonizalja a CO2-ot, hanem a
CO2 nyersanyagként valé felhasznaldsat (korkoros gazdasagat) prioritizdlja a foldben, vizben vagy a
leveg6ben valé tarolas helyett.

Energiadtmenet és Digitalizdcié: a stratégiai szuverenitds érdekében az asvanyi nyersanyagok
kihivasaira is valaszokat kell adni, hiszen a megujuld energiatermeléshez és szallitashoz nélkilézhetetlen
infrastruktira és berendezések épitéséhez sziikséges dasvanyi nyersanyagokra fokozédik az igény. Az
energiabiztonsagunk mellett anyagbiztonsagunk alapjait is meg kell teremteniink. Kiilonosen az alternativ
akkumulator technolégiakon és anyagok (pl. aluminium, natrium) tertletén kell el6re [épnlink.

A mérnbkség szerepe az olaj- és gazipar atalakitdsdban - a biolizemanyagok és szintetikus
Uzemanyagok rendszermérnoki fejlesztése, a finomitdkban alkalmazott adaptiv stratégidk, a hidrogén
szerepe az energiadtmenetben, valamint a szén-dioxid elnyelése és taroldsa, valamint annak kilénb6z6
felhasznaldsi moddjai szempontjdbdl - meghatdrozd stratégiai jelent6ségli, a hazai kompetenciat a
stakeholderek segitségével minden orszagnak meg kell teremtenie.




Dr. Auer Rébert

CESP Zrt.
MAGYARORSZAG ENERGETIKAI TARTALEKAI

Magyarorszag energiaellatdsa er6s energiahordozd importra szorul kdéolajbdl, foldgazbdl és
nuklearis fltéanyagbdl egyarant, a jelentGs iparosodds az aram import tovabbi névekedéséhez vezet. Az
orszag ugyanakkor jelentGs tartalékokkal rendelkezik pl. szénvagyonban (jelenlegi primer energia ellatasara
110 évig lenne elegendd). A potencial szamottev6 a szabad biomassza (az éves primer energiaigény 13%-at
fedezi), lakossagi hulladék (4%), geotermikus energia (10%), valamint szélenergia (2,3%, aramellatas 15%-
a) esetén egyarant. A legnagyobb tartalék a napenergidban rejlik: amennyiben Magyarorszag teriletének
korulbellil 1%-4dra beesé napenergia 20%-at sikerililne hasznositani az fedezné az orszag teljes primer
energiaigényét. Az energetikai tartalékok kihasznaldsa a hazai energiaszerkezetben forradalmi valtozasokat
igényelne, ami azonban (mas orszagokéhoz hasonldan) jellemzéen lassu és gradudlis valtozasi péalyan
mozog.

A foldgaz és kdolajimport - elméleti sikon - teljes mértékben kivalthatd lenne, amihez a fenti
tartalékok robbanasszerlin noéveked6 felhasznaldsara volna sziikség: A hazai foldgaztermelés 50%-os
novelése mellett, a biogdztermelést 6,5-szeresre, a szélenergia termelést 10-szeresre, a geotermikus
energiat 17-szeresre, a hdszivattyuk alkalmazasat 10-szeresre kellene emelni, az épliletek h&szigetelését
maximalisan kihasznalni, a szabad biomassza illetve a nem Ujrahasznosithaté lakossagi hulladék
energiatartalmat kinyerni, emellett a kukoricabdl elGallitott bioetanol és egyéb energetikai termékek



exportjat meg lehetne allitani. Mindezeken felil még jelent6s napenergia hasznositas (primer energiaigény
13.5%-0s szintjéig) tudna teljes mértékben annuladlni a kbéolaj és foldgaz import igényt, a nuklearis
energiatermelés szinten tartasa mellett. Alternativa lehet a tisztaszén technoldgia, ill. a nuklearis
energiaellatas novelése: a hagyomdanyos atomerémdivek mellett a haladd kisméretl moduldris nuklearis
reaktorok (SMR) épitésével (piacra vezetésiik 2030 utdn varhato).

A megsokszorozott id6jarasfliggé nap és szélenergiatermelés taroldsara nem alkalmas a (litium-ion)
akkumulator technoldgia, mivel gydrtasi kapacitdsa messze elmarad a sziikséges tarolasi igényektdl,
tovabba szezondlis taroldsra nem alkalmas. Ezen kivil gydrtasa ugrdsszerlen novekvé kritikus nyersanyag
banydaszatot igényel, amely jelentds ar ndvekedéssel, valamint Uj geopolitikai kitettségekkel jarnak. A masik
f6sodru zold energiatarolasra alkalmas eszk6z, a hidrogén, szintén jelent6s korlatokkal bir: a fejlesztési
folyamat kozepén jard hidrogéntechnoldgia kiemelked6en magas hidrogénarakat eredményez. Tovabbi
hatulitéje, hogy az id6jarasfiiggé energiaforrasok miatt a hidrogén elektrolizis berendezések (MWh)
kapacitasdnak tobbszordsét kell az energiaellatasat biztosité nap- és szélerém kapacitasban kiépiteni.

Felmeriil a kérdés, hogy az Eurdépdban tulhangsulyozott, szinte egyeduralkoddé akkumulator- és
hidrogén alapu energiatarolasi megoldasok mellett milyen alternativak vizsgalata, fejlesztése és piacra
vezetése sziikséges? A fenntarthatd energetikai jové eléréséhez redlis fejlesztési célkitlizésekre és
irdnyokra van szikség! Cél a GWh (ktoe) kapacitasiu megujuld energia (termel6 és) tarold kapacitdsok
létrehozdsa; alacsony CAPEX, OPEX és komplexitdsu, elérhet6 technoldgiak megvaldsitasaval; elérhet6,
megfizethet6 nyersanyagok és szerkezeti anyagok hasznalata mellett, csokkentve a geopolitikai
fligg6ségeket. Megoldast kell taldlni kiilonb6z6 tdarolasi idGintervallumokra a masodperces
frekvenciaszabalyozdastol, a napon belili tarolason at, a heteken athuzéddn keresztiil a szezondlis tarolasig
az aram mellett a h6taroldsra egyarant.

Az energiatdrolasi megoldasok kore széles, a teljesség igénye nélkil (1) koncentralt naperémdivel
(CSP) vagy haladd nukledris reaktorral (AMR) el6allitott magas hémérséklet taroldsdra megoldasok
(alkalmas hatékony aram konverzidra); (2) illetve alacsonyabb héfok tarolasi megolddsok napitdl szezonalis
idGintervallumokra; (3) helyzeti energiataroldsi mdédszerek, mint pl. szivattyus tarozé erémdivek felhagyott
banyakban.

Magyarorszdg energetikai tartalékainak kiaknazdsahoz, az abban rejl6 valds potencidl
meghatdrozasahoz komplex energetikai szcenaridk elemzése, fejlesztési roadmap kijelolése és
megvaldsitasa. A célok elérése a komplex elemzéseket kovetéen technolégia- és Uzletfejlesztési 1épések
megvaldsitdsan keresztil a piacra vezetés és szabdlyozdsi tdmogatas mellett (az agazati kereszthatdsok
miatt) multidiszciplinaris professzionadlis szakért6i csapatok 6sszehangolt, tobbéves munkaja és kitartd
energiapolitikai tamogatas mellett lehetséges. F8sodri technoldgidk mellett diszruptiv megoldasok
vizsgalata, fejlesztése és tamogatdsa kiemelten fontos!



Kalmar Istvan
Calamites Kft.
BUKKABRANY!I LIGNIT HASZNOSITASI LEHETOSEGEI

A jelenleg lignittel taplalt er6m( hatasfoka alacsony kb. 29 % s ennek megfelel6en magas a CO2 emisszidja
is. A jové utja sok irdnyd lehet.

1. EROMU

A lignittiizelés( er6m( emisszidja 1200 kg/MWh , a hatasfokot csokkenti és az emissziot noveli a
lignit kb. 50%-o0s viztartalmanak elparologtatasa, ha a viztelenités napkollektorral és széler6vel pl.
kémények segitségével torténne a CO2 kibocsatas 700 és 800 kg/MWh korilire csokkenthets. A
lignitszaritas technoldgiai leirdasa hozzaférhet6. A régi Visontai Er6m( atalakitasa, azaz
hatasfokjavitdsa is megoldhatd, ha az apritds és elgazositas egy |épésben torténik és a langégés
helyett katalitikus izzitdssal a CO2-ot alkoholokka alakitjuk at, ami 6sszeségében kozel 0 emisszidt
eredményez. Egy korszer( porszéntiizeléses blokk hatasfoka 43 % koriili a katalitikus izzitas kb. 50
%-ra tudna novelni a hatasfokot és a CO2 emisszidt 700 kg/MWh koril értékre csokkentené. Egy
szén elgazosité er6mil (megfelel6 tervezéssel) ugy is kialakithatd, ha egy foldgazizemd eré6mdi
égbkamrija szintézisgazra is atallithatd. A 47 % korili hatdsfok 560 kg korili CO2 emisszidt jelent 1
MWh villamos energiatermelésre. Ez kb. 200 kg-mal magasabb, mint a foldgaz erém{ emisszidja
(ami csak a hatarokon belili érték, a hataron tali plusz ca. 1100 kg /MWh lenne). Biomassza és
hulladék egylittes elgdzositasa csokkentené a beszamitdsra keriil6 CO2 emisszidt, a maradék CO2 re
pedig lehetne hidrogénnel metanolt eléallitani 1 tonna CO2 -hoz kb. 90 kg hidrogénre van sziikség,
azaz a teljes kilonbség, ha nincs hulladék vagy biomassza akkor a 200 kg CO2 hoz 18 kg hidrogénre
lenne szikség, ami 0,9 MWh aramot jelent, ha elektrolizalobdl nyernénk. A foldgdaz tiizelGanyag ara
kb. 60-90 EUR/MWh. 3800 GWh, ami kb. 0,7 Mrd m3 import foldgazunknak feleltethet6 meg lignit
elgazositasbdl kb. 21 EUR/MWh aron rendelkezésre allhat és nem vagyunk importfiiggék. Ezenkivil
kb. 2-4000 kozvetlen és ca. haromszor ennyi kdzvetett munkahelyet teremt.

2. A LIGNIT ANYAGABAN VALO HASZNOSITASA



A lignit anyagaban valé hasznositdsara tobb kidolgozott, valamint még tdbb kifejlesztésre vard
technoldgia létezik. Vannak olyan technoldgiak, amelyek CO2 kibocsajtassal jarnak és ezért a CO2
hasznositasardl is gondoskodni kell. A magyar szénkémia évtizedekkel ezelStt a vildg élvonalaba
tartozott, kisebb nyomok ma is fellelhet6k. Az OKGT még 1979-ben részletes tanulmanyt készitett a
lignitb6l vald lGzemanyag gyartdsra. Ezen irds terjedelmi korlatai miatt én az MCL technoldgiara
hivnam fel a figyelmet, amit az ESSO spin-off cége fejlesztett ki és a kinai olajvallalat a Sinopec kb.
1,5 mrd USD-t koltott ennek tovabbi kutatdsara. Ennek sordn a lignit bioalkoholba kertilne
beolddsra és ezzel az olajipar szdmara szokdasos mddon finomithatd nyersolaj készillhet, kinai
viszonyok kozo6tt 29 USD/hordé nyersolaj aron.

A SZEN GEOPOLITIKAI MEGITELESE

A szén vilagszerte a rendelkezésre allé legolcsébb jelenleg f6leg villamos energiatermelésre (de
egyre novekvé mértékben vegyipari célokra is alkalmazott) rendelkezésére allé helyi nyersanyag,
amelynek felhasznaldsa Eurdpat és Eszak Amerikat leszamitva, kiiléndsen Azsidban és Afrikdban
egyre novekszik. A globalis er6tér fontos problémaja, hogy mig a szénhidrogének nemzetkozi
kereskedelme 80 %-os mérték(i addig a kitermelt szén kb. 15 %-a keriil a nemzetkozi kereskedelme
és néhany specialis esetet, mint pl. az USA palagaz kivételével jelent6sen olcsdbb a kereskedett
szénhidrogéneknél. A CO2 klimara gyakorolt hatdsarél folyé vitdk kozott nem szerepel pl. a foldgaz
teljes életciklus emisszidja, hiszen csak a hataron belili emissziot szamitjak import esetében, ami
kb. 1/3-a a teljes emisszionak (a teljes emisszid 6sszemérhetd a lignitével). A CO2 -t nem szabad
elpazarolni, mert haszonanyag, aminek a hasznositdsara tobb létezs és kifejlesztendd technoldgia is
létezik.

HELYI HATAS

Egy vilagos hosszutavu jov6kép nélkil a helyi banydszat elsorvad, az emberek elmenekiilnek.
Amennyiben a szénvagyonnak nincs allamilag tamogatott vizidja, abban nem Iatnak Gzleti
lehet6séget, akkor azt a banya kollektivajanak és a helyi foglalkoztatasban érdekelt
onkormanyzatoknak el kellene kérnilk, és sajat projektet kellene ra fejleszteniiik (Pl. a borsodi
szénre a japan NEDO egy komplett tanulmanyt készitett 7 évvel ezel6tt, amiben megallapitottak,
hogy amennyiben a metanol ara eléri a 470 Euro/tonna értéket (akkor 270-280 Euro volt) akkor
érdemes a projekttel foglalkozni (most a metanol t6zsdei ara 515 Euro/tonna).




