  Életünk az energia 8.
Gazda(g)ságunk alapja: szén technológiánk (lehetne).
Livo László okl. bányamérnök, geotermikus szakmérnök, ügyvezető, MARKETINFO Bt.
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Sorozatunk korábbi(4.) részében mutattuk milyen sokrétűen használjuk fel ma is -az importált- szenet. Nézzük meg most hogyan gazdagíthatja országunkat hazai szénkincsünk kiaknázása és korszerű feldolgozása.

A legújabb kutatások az Ásványvagyon Készletezési és Hasznosítási Cselekvési Terv szerint „reálisan kitermelhető”1( lignit, barna és fekete szén vagyonunk 6,4 milliárd tonna mennyiségben rendelkezésünkre áll. Az EU Dekarbonizációs menetrendje kapcsán nálunk is reflektor fénybe kerültek a Tiszta Szén Technológiák (CCT), a Föld alatti Szén Elgázosítás (UCG), a Széndioxid Leválasztás és Tárolás (CCS), a Széndioxid Befogás és Felhasználás (CCU) valamint a széndioxid metanollá alakítása energia tárolás céljából (CCR).

Manapság a Világ számos laboratóriumában és más kutató helyein is joggal vélik úgy, hogy eredményeikből új energetikai technológiák fejleszthetők. Például Németország 2014 végéig 8 szuper kritikus szén erőművet állít üzembe 11000 MW-nyi elektromos kapacitással, széndioxid kezelés nélkül.

Célkitűzés  a  zéró  kibocsátású   szén  erőmű  megalkotása  is.  Az  USA  mindössze  1 milliárd dollárt szánt e célra. Oláh György Nobel díjas kémikus honfitársunk útmutatásával főként Kínában épülnek olyan üzemek, melyek széndioxidból metanolt gyártanak. Közlekedési hajtóanyagként, vegyipari alapanyagként illetve energia tárolására. Sok éve üzemképes az 50 MW-os szenet tiszta oxigénben égető kísérleti erőmű is Németországban. 

A hagyományos szén technológiákat mint például a föld alatti elgázosítás, városi- világító- szintézis- víz- generátor- gáz előállítás, szén lepárlás, kokszolás, brikettezés (és még sorolhatnánk tovább) szerte a Világban rövidebb-hosszabb idő óta töretlenül használják. [1]

Ezekre az alap üzemekre általában vegyipari kombinátok települtek, melyek a főként barna szénből előállított termékből üzemanyagot, villamos energiát, kenő anyagokat, mosószereket, élelmiszer ipari segédanyagokat, színezékeket, gyógyszer ipari és kozmetikai köztes termékeket (stb.) készítenek, mint azt a következő ábra röviden összegzi.
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1. sz. ábra  Szén lepárlási, elgázosítási terméksor [4]


Az 1. sz. ábrán sorolt összefüggések és termék sokféleség ma már ott tart hogy az üzemek a szénben tárolt összes energiát felhasználják és arra törekednek hogy a keletkező hő hulladékkal villamos áramot termelve megvalósítsák a poligenerációs folyamatot. Azok az államok ahol szén kémia nincs, importálják e nélkülözhetetlen alapanyagokat.
1(  alkalmazásához csupán a gazdaságosság kérdésében kell hosszútávú döntést hozni...


E rövid áttekintés után a teljesség igénye nélkül adunk ízelítőt a hazánkban is alkalmazható szén feldolgozási gyakorlati lehetőségekről, technológiákról.


Időrendben haladva említjük, hogy a felszín alatti szén elgázosítást (ma UGC) Wilhelm Siemens német és Dimitrij Mendjelejev orosz kutató egymástól függetlenül már 1868-ban szorgalmazta. Az első kísérletet Sir William Ramsey tervezte meg. A Szovjetúnió kezdte az ipari alkalmazást 1928-ban mely gyakorlatot Oroszország ma is folytatja. Majd következett az USA, Kína. Végül az EU 1990-es évek óta foglalkozik a témával. [5]

Az eltelt közel 85 év tapasztalatai megmutatták hogy felszín alatti elgázosítás céljára főleg az alacsony szén tartalmú s ezért sok illó anyagot hordozó, 2 m-nél vastagabb barna széntelepek alkalmasak. Az ok kémiai és hőtechnikai. Viszonylag alacsony hőveszteség és oxigén igény mellett kevesebb fúrólyukkal művelhetők.
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2. sz. ábra  Az UCG folyamat vázlata a keletkező anyagokkal és az áramtermeléssel

összekapcsolva (UCG Engineering, Ltd., 2006) [2]

A 2. sz. ábrán a felszín alatti szén elgázosítás mai értelmezését szemléltetjük.


A gondolat igen egyszerűnek látszik, mely a korszerű mélyfúrási technológiákkal könnyen és gyorsan kivitelezhető. Két egymástól kellő távolságban lévő fúrólyukat a szén telepben összekötünk vízszintes fúrással. Majd az egyiken begyújtjuk illetve égést tápláló közeggel látjuk el a „föld alatti gáz generátort”. A másik lyukon az égésterméket vezethetjük el, melyet az előkészítést, szétválasztást (tisztítást) követően a telepített erőműben villamos árammá alakíthatunk.

A gyakorlati kivitelezés néhány megoldandó feladatát vázoljuk. Így szükséges a széntelep kellő porózussága alacsony in situ víz tartalom. Fekete szén, antracit, liginit ezért nem alkalmas A telep környezetében ne legyenek vele összeköttetésben álló víz adó rétegek, a gázt és a hőt jól vezető kőzetek, vetők stb. 
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Az UGC probléma környezetvédelmi összefüggéseit a 3. sz. ábra szemlélteti. A környezetvédelmi kockázatok elemzése pl. a ma széles körben alkalmazott RBDM eljárással elvégezhető.
3. sz. ábra  Az UCG környezetvédelmi folyamat diagramja [2]

A modern kémia ismeretein és monitoringon alapuló számítógépes modellezéssel folyamatosan jó minőségű, a gázturbina számára alkalmas gázt állíthatunk elő. Ha önfenntartó égést kívánunk, jól kell gazdálkodnunk a szénréteg hő háztartásával, melyhez a következő egyenletek adnak elvi segítséget.

       Alapvető szén elgázosítási reakciók (Ruprecht,et.al., 1988 után)            1. sz. táblázat
	Sorszám
	Folyamat
	Hőigény 

[kJ/mol]
	A reakció elnevezése

	1.
	C+H2O = H2+CO
	+118,5
	Heterogén vízgáz reakció

	2.
	CO+H2O = H2+CO2
	-42,3
	További átalakítás

	3.
	CO+3H2 = CH4+H2O
	-206,0
	Metánképzés

	4.
	C+2H2 = CH4
	-87,5
	Hidrogénes gázosítás

	5.
	C+½O2 = CO 
	-123,1
	Részleges oxidáció

	6.
	C+O2 = CO2
	-406,0
	Oxidáció

	7.
	C+CO2 = 2CO
	+159,9
	Boudouard reakció

	8
	-
	-180,5
	Energia felszabadulás



A folyamat hőegyensúlya akkor fenntartható, ha 5. és 6. reakció a kellő súllyal szerepel, amit az égést tápláló közeg megfelelő arányú adagolásával érhetünk el.

Az erőműbe érkező gázelegy különböző szennyezőket (szilárd, folyékony, gáznemű) tartalmaz, melyeket le kell választani. Viszont ezek az anyagok újabb  vegyipari lehetőségeket rejtenek magukban. (1. sz. ábra szerint) Csakúgy mint a gázturbinában keletkező hulladék hő is. Példaként Blinderman et.al., 2003 alapján a 4. sz. ábrát vázoljuk, mely egy konkrét kísérlet eredménye volt Queenslandben (Australia) 1987-2003 között.
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4. sz. ábra A Chinchilla Projekt elvi vázlata (Blinderman, 2003b) [2]

Az UGC során keletkező folyékony termékek döntő részben a széntelep alján a fúrólyukban gyűlnek össze és a föld alatt maradnak. Ma alkalmazott technikával ezek az értékes alapanyagok (kátrány, aszfaltének, paraffinok) teljes mértékben nem hozhatók felszínre. 

Hagyományos bányászati módszerekkel (külszíni fejtéssel vagy mély bányászattal) termelve, a felszíni szén technológiák egy sor újabb lehetőséget adnak a szén fizikai és kémiai feldolgozására melynek során hasznos termékeket állíthatunk elő.

Fizikai feldolgozással a nem kívánatos idegen anyagoktól tisztítjuk meg a szenet azért hogy az égetés során vagy a vegyipari hasznosításkor kevesebb gonddal, magasabb hasznosítási fokot érhessünk el. A szenet szárítják, válogatják, mossák, szérelik, brikettezik. Ez utóbbi eljárással a tiszta szénporból azonos méretű jobban kezelhető darabokat készítenek.

A kémiai eljárások közül legrégebbi a kokszolás. Ilyenkor a szenet megszabadítják az illó anyagoktól. Ezen a módon értékes gázok és folyadékok nyerhetők. (Kokszoló gáz, kátrány, szurok, naftalin, cián- és kén vegyületek) (ld. 1. sz. ábra) Mindannyian ipari közlekedési, élelmiszer- gyógyszer- vegy- szépészet ipari nyersanyagok. 

A koksz mint fő termék füst fejlődése nélkül ég el, hasznosul az alapszén égéshője. A képződő égéstermék nagy tisztaságú széndioxid gáz, mely szintén hasznosítható. Például metanol gyártásnál vagy a hegesztőgáz iparban, élelmiszer iparban s így tovább. (CCU)

A barna szenek is jól kokszolhatók apró szemű füstmentes tüzelő anyagot eredményezve. A folyamat során az alapszén minőségétől függően a gázgyártás vagy a kátrány termelés kerülhet előtérbe. A kokszolást minden esetben levegőtől elzárt hevítéssel végzik. A képződött kátrányból további lepárlással  közlekedési üzemanyag, festék, illatszer, gyógyszer állítható elő.
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Következő eljárás az elgázosítás. Ezt a módszert nagyobb városokban már a 19. századtól kezdve (nálunk Budapesten az 1970-es évek közepéig kizárólagosan) használták. Először csak világító gáz, majd főző- és fűtő gáz, városi gáz, napjainkban szintézis gáz (Syngas) előállítására. 24-27 MJ/kg fűtértéket elérve, mely a ma elterjedten használt földgázénak kb. 50%-a. A meglévő infrastruktúrán szállítható, a gáz készülékek kis mértékű (légmennyiség szabályozás) átalakításával égethető.
5. sz. ábra 
A gáz generátorban lejátszódó folyamatok


A barna szén lepárlás gázaiból és a képződő folyadékokból minőségi közlekedési üzemanyag állítható elő. A módszert 1913-ban Bergius szabadalomként jegyeztette. Ő abból indult ki, hogy magas nyomáson és hőmérsékleten a szén hidrogénezhető, mely során a C atomhoz kellő számú H atom kapcsolható. Később kiderítette hogy a szénkátrány és a különböző olajok, mint a kőolaj is ugyanígy, de némileg kisebb energia befektetéssel átalakíthatók.

Hazánkban már az első világháború idején Varga József műegyetemi professzor szabadalmát alkalmazva gyártották a szén alapú benzint. 

Franz Fischer német vegyész jött rá arra, hogy a Bergius-féle eljárás fordítottja is alkalmazható. Amikor környezeti nyomáson és jóval alacsonyabb (500°C) körüli hőmérsékleten fém-oxidok illetve fém-kenidek mint katalizátorok nagy felületén játszódik le a benzin képződési reakció. Ő vízgáz eljárást alkalmazott, mely így egyszerűbb készülékeket  -gazdaságos módszert- eredményezett.


Találmánya korszerűsített változatát szén alapon ma is használják Németországban, Dél-Afrikában, Ausztráliában, Japánban, Koreában, Kínában. Szerte a Világban!

Hans Tropsch tanulmányozván a metán képzési reakciót (ld. 1. sz. táblázat 3. sz. egyenlet) kísérleti úton jött nyomára annak, hogy a hőmérséklet változtatásával és különböző katalizátorok alkalmazásával döntő mennyiségben más és más halmaz állapotú és összetételű szénhidrogéneket kaphat eredményül. 

Olyannyira hogy manapság eljárásuk (FT) egy-egy továbbfejlesztett és termék specifikus változata az alapja pl. az auto-motor versenysport üzemanyagainak. Féltve őrzött titkok. Két példa erre a Mobi Oil cég metanol köztes fejlesztése és a ma már kommersz V-power hajtóanyag család ami a Shell kutaknál kapható.


Nagyipari szén elgázosító módszerek ma is használt változatai a Lurgi, Winkler, Koppers-Totzek és a már említett F-T eljárás klónjai. Dolgozatunknak nem célja a részletes ismertetés, ezért csupán említjük hogy a tárgyban számos know-how és védettséget már nem élvező szabadalom illetve technológiai leírás lelhető fel a szakirodalomban. A legújabb fejlesztések természetesen jól védettek, hiszen az EU-ban az energia ellátás nemzeti ügy... [5]
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6.sz. ábra  Működő szén elgázosító üzem Németországban [5]

Szenünket tehát vétek lenne mind égetnünk. Sokkal értékesebb annál! Idehaza is a korszerű üzemanyagok, műanyagok, gyógyszeriparunk, műtrágya gyártásunk (stb.) bázisa lehet. Hazai bányászatunk újjá élesztése az első határozott lépés energia függőségünk látványos csökkentése érdekében.


A kitermelt szén poligenerációjával minimalizált hulladék képződése mellett környezetünket kímélő módon válthatjuk ki a külföldi földgázt a szükséges mértékben.


Hazai szénre épülő energetikai és vegyipari vertikum a paksi erőmű bővítés tervezett költségeinek 30%-ából megvalósítható. Ugyanakkora -de sokkal magasabb hatásfokú, jobban szabályozható- villamos kapacitással!

Tudósaink végre itthon is fejleszthetnek hasznos technológiákat, részt vállalva a világ méretű energia racionalizálásból.


A kis települések háztartásai barnaszén kokszot égethetnek vagy syngázt fogyaszthatnak mely a poligeneráció termékeként környezetkímélő, szmogot nem okozó tüzelő anyag. Mindezt a megnövekedett hasznos foglalkoztatás értékteremtő munkahelyei következtében felpezsdülő gazdaság koronázza, melynek energia igényét 50-70%-ban hazai forrásokból állítjuk elő.
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