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Bevezetés

A gazdasag teljesitoképessége €s a tarsadalom joléte a biztonsagosan hozzaférhet és megfi-
zethetd energiatol fiigg, ezért hazank jovdjének egyik legnagyobb kihivasa az energiaval kap-
csolatos kérdések megvalaszolasa. A fenntarthatd energetikai rendszerek kialakitasa évtizede-
ket vesz igénybe, igy mielébb meg kell hozni a jovébeni fejlesztésekre vonatkozd dontéseket
[1].

A kornyezeti mindség €s a fenntarthatosag, mint célok csak akkor érhetdek el, ha az elérés
koltségei alacsonyak €s ha kevéssé zavarjak a megszokott ¢letmindséget.

feltételezziik, hogy a jelenlegi kornyezetterhelés a foldi élet szamara még elviselhetd, a ko-
vetkezO negyven évben akkor is azzal kell szamolnunk, hogy az évi, gazdasagi novekedés
miatt az egy fore juto GDP ndvekedni fog, a Fold népessége pedig koriilbeliil 10 milliardra
nd. A megndvekedett népesség egyre tobbet szeretne fogyasztani. Ezek a szamok viszont azt
jelentik, hogy a kornyezet terhelését csak akkor lesziink képesek ,,szinten tartani”, ha a kor-

nyezetterhelést a mostaninak mintegy egytizedére csokkentjiik [2].

A kornyezet egyre nagyobb mértékii elszennyezddéséhez hozzdjarul, hogy az ipari termelés-
hez sziikséges alapanyagok mind gyengébb mindségli, karos kisérOkkel szennyezett dsvanyi
anyagokbol nyerhet6k Ki.

A levegOtisztasag-védelem feladata a szennyezd anyagok légtérbe jutdsanak megakadalyozasa
vagy koncentracidjuk olyan kis értéken tartdsa, amely még tartds, folyamatos jelenlét esetén
sem okoz kéarosodast az emberben és kornyezetben [3].

Dolgozatomban hazank egyik legnagyobb energiaszolgaltatdja, a Matrai Erémi Zrt., példajan
keresztiil kivanom bemutatni azokat a technologiai intézkedéseket, amelyeket a cég a kdrnye-
70 levego tisztasdganak megovasa érdekében alkalmaz.

A dolgozat elsd részében irodalmi adatok alapjan ismertetem a széntiizelésti erdmiivek ener-
giatermelését és ennek légszennyezd hatasat.

A kovetkezd részben a bemutatom a Matrai Erémii Zrt-nél hasznalt fiistgaztisztité rendszert,
valamint az ezaltal keletkezd melléktermékek tovabbi sorsat. Ezek utan a Matrai Erémii Zrt-
nél a CO; csokkentd modszerek bemutatasa mellett, tiizeldanyag szerkezet vizsgalattal és 1€g-
szennyezési adatok feldolgozasaval elemzem mennyi COz-ot takaritottak meg tényleges illet-
ve feltételezett esetek alapjan.

Végiil bemutatom, hogy biomassza valamint szelektalt telepiilési hulladéktiizeléssel mennyi

lignitet takaritottak meg.



1. Széntuzelési eromuvek mikodési elve

A szén elégetésekor felszabadulod hdvel vizet melegitenek. Ennek hatdsara géz képzodik, ami
nyomast gyakorol a turbindk lapatjaira, ezaltal forgasba hozva Oket. A turbinakat generato-
rokkal kapcsoljak Ossze, amelyek aramot termelnek [4]. A miikodési elv vazlatat a 1. abra

mutatja be.
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1. abra: Széntiizelési erdmiivek mitkodési elve [4]

A szenet porra 6rlik a malomban, majd elégetik a kazanban, hogy vizet melegitsenek.

Amikor felforr a viz, g6z keletkezik, és ezt a nagy nyomasu gézt vezetéken juttatjak el a turbinahoz.
A nagy nyomasu g6z megforgatja a turbina lapatjait.

A turbina a generatorhoz van kétve, amely az aramot termeli.

A generatorbol nagyfesziiltségili vezetékek kapcsolodnak be az orszagos haldzatba.
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A 2. abra szemlélteti az erdmi energia atalakitasi folyamatat:
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2. abra: Az erémiiben szerepld energiaféleségek egymasba valo
atalakulasanak lancolata [5]



Magyarorszagon a lignit a szén alapt villamosenergia termelés f6 bazisa. A lignit a legfiata-
labb, még erésen fas szerkezetli szén. Nagy nedvesség- és hamutartalma miatt fitéértéke ala-
csony (3,5-10 MJ/kg), viszont elénye, hogy nagy mennyiségben talalhato nem tal vastag taka-
rorétegek alatt, ezért kiilfejtéssel viszonylag egyszertien kitermelhetd. Rossz tiizeléstechnikai

tulajdonsagai miatt csak erémiivekben lehet gazdasagosan elégetni [6].

A lignit szerepe Magyarorszagon, abbdl is jol latszik, hogy az éves kitermelés szénbdl 9-10
millié tonna, melybdl 8 millio tonna lignit, vagyis a 3300 millié tonna feltart szénvagyon
alapjan a jelenlegi kitermelési litemmel a készletek évszazadokig elégségesek lehetnének [7].

Ez a kitermelés azonban évrdl évre nd, hogy kielégithetd legyen a villamosenergia-igény. Ezt
tamasztja ala az 5. abra, amely arrdl tajékoztat, hogy a 8 milli6é tonna lignit kitermelés 2010-

re 9,1 milli6 tonnéra nétt, emellett a tobbi unids orszag kitermelését €s importjat is bemutatja.
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3. abra: Az Eurocoal-hoz csatlakozott orszagok szén kitermelése és importja 2010-ben
(milli6 tonna) [8]

A lignit szerepét hazankban az is mutatja, hogy a szén jelentdsége a hetvenes évek masodik
felétol csokken a primerenergia-ellatdsban €s a villamosenergia-termelésben. Ezzel egyidejii-

leg, a lignit részardnya viszont jelentdsen ndvekedett: a felhaszndlt mennyiség kismértékii


http://hu.wikipedia.org/wiki/F%C5%B1t%C5%91%C3%A9rt%C3%A9k
http://hu.wikipedia.org/wiki/K%C3%BClfejt%C3%A9s

novekedésével a termelt villamosenergia 15%- at allitottak el6 lignitalapon 2007-ben. A tava-
lyi évben ez az érték 18%-ra novekedett a Matrai Eréma Zrt-nek (és egyéb erémii bezarasok-
nak) koszonhetéen, ami hazank villamosenergia ellatasaban Paks utan a 2. helyet érte el. Ma-
gyarorszagon a mélymuvelésli szénbanyak dontd tobbségét mara mar bezartak, igy egyediil a
joval olcsobban kitermelhetd kiilfejtéses lignit keriilt elotérbe. A lignit alapu tiizelés noveke-
dése azt is eredményezte, hogy nagyobb hangsulyt kell fektetni a kdrnyezetre karos, tiizelés
soran kibocsatott anyagok csokkentésére [7]. A szénalapli dramtermelés hazai szerepe miatt a

fent emlitetteken tul 6sszefoglalom a legjellemzobb eldonyeit és hatranyait:

Elényok:

e A széntiizelés jelenleg az aramtermelés egyik legolcsébb modja hazéankban.

o Széntiizelésli erdmil épitésére minden olyan helyszin alkalmas, amely jo kozlekedési
haldzattal és elegendé mennyiségili hiitésre szolgalod vizzel rendelkezik.

e A Fold jelentds szénkészletekkel rendelkezik.

Hatranyok:

e A szén égetése soran szén-dioxid képzddik, amely az iiveghdzhatast ndveld gazok
egyike. Az égetés soran ezen kiviil kén-dioxid is keletkezik, amely a savas esé egyik
alkotéeleme. A hazai kitermelésli tozeges barnaszén ¢€s lignit, elégetése soran sok ha-
mu és kén-dioxid is keletkezik.

e A szén nem megujuld energiaforras. A készletek korlatozottak, igy elébb-utobb ki
fognak meriilni.

e A széntiizelésli erdmiivek mitkodéséhez nagytomegili tiizeldanyagra van sziikség, ez

szallitasi és anyagmozgatasi tobblet koltségekkel jar [4].

2. A szénalapu energiatermelés kornyezetre gyakorolt hatasa

A kornyezet valtozasai a kornyezet allapotaban stabil, vagy instabil helyzetet teremthetnek.
Akar a természeti valtozasok (pl. vulkénkitorés) akar az emberi tevékenység kovetkeztében
fellépd kornyezetszennyezés (pl. szennyvizek tisztitas nélkiili bevezetése vizfolyasokba) az
addigi stabil kornyezetallapotot instabilla valtoztatja. A kornyezet egy bizonyos fokig képes
onmagat regeneralni (pl. a folyok Ontisztuldsa), de egy hatarérték felett ezt mar nem tudja
megtenni. Ilyenkor sziikséges az emberi beavatkozas, mely azonban mar egy mas kornyezet

létrehozasat eredményezi [9].



Héarom kornyezeti hatast indokolt kiemelni és kell kezelni: a tajbaillesztést (a), a lokalis 1ég-

szennyezések csokkentését (b) és a globalis klimahatast (c).

a) Korabban az ipari létesitmények, koztiik az erémiivek tdjbaillesztésének nem voltak szigo-
ra kovetelményei. Az erdmiivek megfeleld beillesztése a kornyezetbe egyre fontosabb, kiil6-
ndsen ligniterémivek esetén. A szénerdmiivek kornyezetbe illesztésének harom sajatos kér-
dése:

* A kiilfejtéses lignitbanya nagy teriileten €s hosszu ideig okoz kéaros beavatkozast a természe-
ti kornyezetben. A banyaszati miiveletek utan sziikséges a taj folyamatos rehabilitacioja, elso-
sorban fasitassal. Az erddtelepités szebbé teszi a tajat, és a nyari vegetacios idészakban csok-
kenti a 1égkor széndioxid tartalmat. Meg kell emliteniink a flistgdz kéntelenitéshez sziikséges
mészkd-banyészat tajrombold hatdsat is.

* A szénerOdmiivek nagy teriiletet vesznek el a természettdl szén és salak tdarolasara.

A tarol6 terek elkeriilhetetlen porzasa kornyezetszennyezd. A salak és pernye kiszallitasa je-
lentds vizmennyiséget igényel és szennyez. A vizmennyiséget és a porzast szamos fejlesztés-
sel csokkentették, de a salaktér mindenképpen rontja a tajképet, talaj- és 1égszennyezést okoz.
* A vizfelhasznalas csokkentése, illetve a vizgazddlkodas minden erdmiinél fontos feladat. A
szénerémiiveknél még inkabb, mert a szénerémiivek gyakran vizszegény teriileteken 1étesiil-

nek.

b) A szénerémiivek lokdlis légszennyezdi a pernye, a kén-dioxid és a nitrogén-oxid kibocsa-
tas.

Ezek csokkentésére megfeleld technologiakat (elektrosztatikus porlevalasztast, fiistgaz-
kéntelenitd eljarasokat, alacsony NOy tiizelérendszereket) fejlesztettek ki, amelyekkel betart-
hatok a szigoru kornyezeti eldirasok. A 1égszennyezést csokkentd flistgaz-kéntelenitd alkal-
mazasa esetén jelentés mennyiségli gipsz keletkezik, ennek hasznositdsa szintén a szénerd-

muvek feladata.

) Széneromiivek esetén legnagyobb a globdlis klimavaltozast el6idézé erémii fajlagos szén-
dioxid kibocsatas. Kedvezod hatasfok mellett a szénerémii fajlagos szén-dioxid kibocsatasa

e = SCO: = 1003‘6
oy 0,43-0,5

=0,7-0,8 kg/kWh,



ha lignit és k8szén eltiizelése esetén atlagosan Scop =100 kg/GJ szén-dioxid felszabadulassal

szamolunk (ami mintegy kétszerese a foldgaz eltiizelésénél keletkez6 értéknek) [10].

A kornyezettel tehat szorosan 0sszefiiggenek az erdmii technologiak, amelyeknek a kapcsola-
tara kiilonosen két folyamat a jellemz6. Az egyik az, hogy az erémiivek a természeti kornye-
zetbdl veszik eréforrasaikat. A kornyezetbdl keriilnek ki a fosszilis és nukledris kimeriild
energiakészletek, valamint a megujulé energiak. Gyakran jelent6s az erdmiivek vizfelhaszna-
lasa. A masik folyamat, hogy az erémiivek szilard, folyékony és gazalakt reakcidtermékei,
rendszerint szennyezOanyagok, a kornyezetbe jutnak, és szennyezik a tajat és a levegot [11].

A kovetkezokben a kdrnyezeti hatasok koziil a 1égszennyezést elemzem.

3. Légszennyezés

A széntiizelésli erdmil okozta lokalis légszennyezések egyik meghatarozd eleme, hogy az
erdomivek mennyi 1égszennyezd anyagot bocsatanak ki. A kibocsatds kovetkezményeként
kisseb-nagyobb korzetben megné a szennyezdék 1égkori koncentracidja. A kialakuldé immisziot
nemcsak a szennyezdforras emmiszidja, hanem a szennyezok légkori terjedése (kéményma-

gassag, sz¢élirdny €s sebesség stb.) is befolyasolja.
3.1 Szilard légszennyezés

Foldiink atmoszférikus porszennyez6i kiilonb6zd eredetiek. Egy adott foldrajzi hely felett
vagy egy helyiség légterében 1évo por egységnyi légtérfogatra jutd mennyisége alapvetden a
kozelben elhelyezkedd porforrasok szamatol €s milyenségétdl fiigg. A levegd szilard szeny-
nyezdinek csokkentése a felderitett porforrasok kibocsatasdnak minimalizalasaval érhetd el. A
levegd tisztasdganak védelme szempontjabol ezért van nagy jelentdsége a por eredete ismere-
tének. Eredet szerint természetes €s ipari porokat kiilonboztetiink meg. A természetes porok
kozmikus és foldi eredetiiek lehetnek. Az ipari termelés folyaman keletkezett un. mesterséges
porok jelentdsége azért nagy, mert a keletkezés helyén nagyon nagy koncentraciot is elérhet-
nek a szilard szennyezdk. A legtobb esetben a termeldlizemek valamilyen lakott teriilet koze-
1ében helyezkednek el, ezért mérhetetlen karokat okozhatnak mind az ¢élélényekben,
mind az emberi alkotasokban. Gyakorlatilag minden ipari tevékenység porképzédéssel
jar, vagy potencidlisan magaban hordozza a szilard levegdszennyezdk képzddésének lehetd-
ségét. A levegében 1év0 szilard por, koromrészecskék a nap ibolyantuli sugarzasanak 20-

70%-at is elnyelhetik €s megvaltoztatjdk az atmoszféra elektromos tulajdonsagait, a légtér
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crer

tegek, gyermekek és iddsek életfunkcidira hatva okozzak a frontatvonulds néven emlegetett
kozérzeti ingadozédsokat. A levegd szildrd szennyez6i korr6zids hatést fejtenek ki a miiszaki
berendezésekre, gépekre, épliletekre. A porok korrozids hatasa mellett fontos leirni, hogy az
ipari berendezésekbdl tdvozo részecskék valdjaban értékes anyagok, melyeknek a levalasztasa
¢és technologiai folyamatba torténd visszajaratasa anyagmegtakaritast eredményez a kohészati,
vegyipari, cementipari ¢és szilikatipari tizemeknél. A nagy teljesitménytli, széntiizelést
eromiivek flistgazaibol levalasztott pernyét tarolas helyett ijjabban épitéanyagok
eldallitasa révén hasznositjak, ezzel is csokkentve a kérnyezetvédelemre forditando
nem éppen kis koltségeket [3].

A 80-as évek soran igen jelentdsen csokkent az erdmuvek porkibocsatasa. Az évti-
zed végére az Gsszkibocsatas kozel egyharmadara csokkent, az erémii pernye az
Osszértéknek 20%-a ald csokkent. A kibocsatott pernye csokkenésében a széntiize-
1és csokkenése ¢és a szénhidrogén-tiizelések novekedése, tovabba széntiizelési
erdmuvekben a porlevalasztok beépitése jatszott szerepet. A 90-es években a por-

kibocsatas csokkenésének jelentds lassulasa figyelheté meg [11].

Az ipari tevékenység kovetkeztében keletkezd nagy térfogatiramua és nagy portar-
talmua gazok tisztitasara

- szaraz mechanikus levalasztokat,
- nedves mosokat,
- elektrosztatikus géaztisztitokat és

- szlirGbetétes porlevalasztokat hasznalnak a leggyakrabban [12].

Az erdmiivek esetében azonban nem csak azt a tényezot kell megfigyelniink, hogy mekkora a
porkibocsatasuk hanem, hogy e mellett még mennyi villamosenergiat termelnek. A Magyar
Energiahivatal altal kiadott értékek alapjan rangsoroltam a hazai erémiiveket a fajlagos porki-

bocsatas alapjan, amit a 4. abra szemléltet [13].



A 4. abran jol latszik, milyen nagymértékben javult a helyzet 2003-r61 2007-re, hatékonysag

szempontjabol.
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4. abra: Hazai erémiivek villamosenergiara fajlagos porkibocsatasanak évenkénti alakulasa
[13]

A 4. abrabol lathato, hogy a Matrai Erdmil Zrt-nél tapasztalhat6 a fenti erémiivek koziil a leg-

kisebb porkibocsatas.
3.2 Kén-dioxid légszennyezés

A levegd kén-dioxid koncentracidja nagyon megemelkedik a kibocsato forras kozvetlen kor-

nyezetében. Ez a lokalis hatas az emberi egészséget a 1€égzdszerveken keresztiil karositja.

Fosszilis tlizeldanyagok tlizelése soran a tlizeldanyag kéntartalméanak egy része kén-dioxidda
¢g el és a flistgazzal a kornyezetbe jutva az emberi egészséget karosithatja, valamint hozz4;a-
rul a talaj, erdok és felszini vizek savasodasahoz. A kén-dioxid mellett, ha kevesebb mennyi-
ségben is keletkezik kén-trioxid, ami kornyezetkarosito hatasan tal karositja a nitrogén-oxidok
levalasztasanal hasznalt katalizatorok egyes tipusait. Az elmult 30 évben fokozatosan szigo-
rodd emisszids hatarértékek kovetkeztében sok technologiat fejlesztettek ki a kén-dioxid ke-

letkezésének és kibocsatasanak csokkentésére

Bar az emisszio-csokkenté technologidk elterjedése kovetkeztében az erémii kén-dioxid Ki-
bocsatas jelentdsen csokkent az elmult tiz évben, a nemzetkozi jogszabalyok tovabbi csokken-

tést kovetelnek meg [14].
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Fiistgdzok SO, tartalméanak csokkentésére sok eljaras ismeretes. Ezek az eljarasok jelentésen
kiilonboznek aszerint, hogy a levalasztas szaraz, nedves vagy félszaraz elven valosul-e meg.
Kiilonbozoek a levalasztasi eljarasok a végtermék értékesithetdsége és a folyamatban térténd

ujra felhasznalhatosaga valamint a levalasztas hdmérséklet tartomanya szerint is [12].

Két évtized soran az Osszes hazai kénkibocsatds mintegy harmadara csokkent, ezt az energia-
igények csokkentése €s a kisebb kéntartalmu tiizeléanyagok alkalmazasa eredményezte. Az
Osszes kén-dioxid nagy részét erdmiivek bocsatottak ki, mivel a nagy kéntartalmu tiizel6-
anyagok elsésorban itt keriiltek eltiizelésre. Az erdmiii kénkibocsatast a szdzadfordulon sza-
mottevéen csokkentette, hogy a szénhidrogén erémiivekben megsziint a nagy kéntartalmu
nehéz flitéolaj felhasznalasa, és a Matrai Erdmi Zrt-ben a flistgaz kéntelenit6 tizembe helye-

zése [11].

Az 5. abra segitségével a hazai erémiivek fajlagos SO, kibocsatasa tajékoztat arr6l, hogy

mely erdmiivek a legszennyezdébbek illetve leginkabb kornyezetbaratabbak.
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5. abra: Hazai erémuvek villamosenergidra fajlagos kén-dioxid kibocsatdsanak évenkénti
alakulasa [13]

Az 5. abrardl leolvashatd, hogy a legtdbb fent szereplé erémiinél 2003, 2004-es kritikus id6-

szakot kovetd években nagymértékii SO, kibocsatas csokkenés volt tapasztalhatd, mivel ezek-
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ben az években szigorodtak a kibocsatasi hatarértékek, ami magaval vonta a tobbi 1€gszeny-

nyez6 csokkenését is.
3.3 NOy légszennyezés

A kornyezetben kibocsatott nitrogén-oxidok és a beldliik keletkezd karos anyagok sokaig ké-
pesek a légkorben tartozkodni, igy nagy tavolsagokra és magassagokba eljutva globalis kor-

nyezeti kart okoznak.

A nitrogén-oxid kozvetve vagy kozvetleniil az emberi egészséget is karositjak, tiido és léguti
artalmak el6idézdje. A heveny mérgezés fobb tiinetei a nyalkahartydk helyi izgalmi tiinetei,

hanyas, kohogésinger, fejfajas, szédiilés [3,14].

A nitrogén-oxid emisszi6 egyik legfobb forrasa a fosszilis tiizeldanyagok elégetése. Ez donto-

en két agazatbol a kozlekedésbdl €s a villamos energia termelésbol szarmaznak.
A nitrogén-oxid képzddést befolyasolo legfontosabb tényezok:

- nagy homérséklet,
- tartdzkodasi 1d6 a nagyhdmérsékletii zonaban,
- O; koncentracio,

- ¢égok tipusa.
A NOy csokkentés tliztéri megvalositdsa erdémiiveknél:

e Levegd elémelegités csdkkentése 50-100 °C égési levegdhdmérséklet csokkentéssel
10-50%-0s NOy emisszid csokkenés érhetd el. A nagyobb hdcseréld feliilet azonban
tobblet beruhazasi koltséget jelent és megdragitja ezt a modszert.

e Tlztérméret novelése, ezzel a tliztér intenzivebb hiitése és igy kisebb tliztérhdmérsék-
let érhetd el. Ez a modszer gazdasagtalan, csak kisteljesitményii kazanoknal hasznal-
jak. A fiistgaz tartozkodasi idejét megnoveli.

o NOy szegény égdk alkalmazasa. Ezek az ég6k tobb NOy csokkentd modszert egyiitte-
sen is alkalmaznak (lokalis fiistgaz recirkulacio, primer, szekunder, levegd fokozatos
bekeverése, égénkénti 1€ghidnyos €gés, potlevegd bejuttatas).

e Fiistgaz recirkulaci6é alkalmazdsa, ezt alapvetden az ujrahevitési homérséklet szaba-
lyozasa miatt alkalmazzék, de a kazanméretezésnél az NOy keletkezésének a csokken-

tése is szempont.
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e Tobbfokozati égetés tliztéren beliil. Az égési levegd is és a tiizeldanyag is megosztva,
tobb szinten jut be a tliztérbe és ezaltal redukald zonak alakulnak ki, ahol az NOy visz-

szaalakul N2-vé [14].

Az erémii nitrogén-oxid kibocsatast a 80-as években az el6zdekben felsorolt tiizeléstechnikai
beavatkozasok hatasara lehetett jelentésen, mintegy felére csokkenteni. Ez a csokkenés a 90-
es években az elért alacsony szinten megallt, ebben szerepet jatszik a nagyaranyu gazturbina

épités [11].

A hazai erdmtivek fajlagos NOy kibocsatasi értékeit mutatja a 6. abra.
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6. abra: Hazai erdmiivek villamosenergiara fajlagos nitrogén-oxid kibocsatasanak évenkénti
alakulasa [13]

A 6. abrabol jol lathato, hogy a legtobb erémiinél a 2003-om, 2004-es évben épitették be a
NOy csokkentd rendszereket, valamint az, hogy oriasi eltérések mutatkoznak az egyes erémii-

vek kozott.

3.4 CO; légszennyezés

A CO; természetes korforgasban van: a novények a CO; gazt megkotik, a szenet a sajat szer-

ves anyagaikba beépitik, majd amikor elpusztulnak vagy elégnek, a CO, ismét felszabadul. A

13



kornyezeti levegd CO, tartalmat meghatdrozza a szén és széntartalmu anyagok égése, €16
szervezetek 1égzése, tovabba foldtani folyamatok, pl. vulkankitorések. A természetes CO;
korfolyamatot terheli meg az emberiség folyamatosan novekvé energiaigényével, pontosab-
ban az energiaigényt kielégitd fosszilis energiahordozok ndvekvd mennyiségli felhasznalasa-

val [15].

A vilagon a globalis klimavaltozast eldidézd CO; kibocsatas energetikai szektorra vonatkozo
hanyada 1980-ban 18,7 millidrd tonna volt, ami 2008-ra 57 szézalékkal, 29,4 milliard tonnara
emelkedett [1].

Mind az eurdpai, mind a magyar energiahatékonysagi €s kornyezetvédelmi torekvésekben
kiemelt szerepet kap a szén-dioxid kibocsatas csokkentése. Ennek bizonyitéka tobbek kozott a
2011. év végén sziiletett Orszaggylilési Hatarozat a nemzeti energiastratégiardl, mely egyér-
telmiien sziikségesnek itéli a villamosenergia-szektor minél nagyobb aranyi megtjulo alapok-
ra torténd helyezését, az alternativ, foként megujulod energiahordozdkra épitett hotermelést és

a kozlekedés energiafelhasznalasanak csokkentését [15].

Az elérhetd legfrissebb IEA adatbazis értelmében (2011) Magyarorszag 2009-es széndioxid
kibocsatasa 48 millié tonna volt. Ennek a 48 Mt-nak a szektoronkénti lebontasat mutatja a
7. abra, az IEA (International Energy Agency) adatbazis 2011. évi adatai alapjan szazalékos

bontasban.

7. abra: Magyarorszag 2009. évi szén-dioxid kibocsatas szektorokra bontva [15]
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Magyarorszagon, ahogy a fenti diagram is mutatja a legnagyobb szén-dioxid kibocsatd for-
rasnak a villamos erémiivek, valamint a nagyobb ipari egységek, tavfiitomivek tekinthetok.
Ennek megfelelden a legnagyobb megtakaritasi potencidlok is itt jelentkeznek, nem is szélva
arrol a tényrdl, hogy ezeknél az erdmiiveknél a kibocsatas lokalisan jelenik meg, igy az itt

felszabadulo CO; ,,befogasa”, kezelése és adott esetben a tarolasa konnyen megoldhato [15].
A szén-dioxid kibocsatas csokkentésének lehetdségei:
* a szén-dioxid mentes (nukledris és megujuld) primerenergia részaranyanak novelése,
* tiizelGanyag valtas a fosszilis tlizeldanyagi erdmiivekben,
« fosszilis tlizel6anyagu erdmiivek hatasfokanak javitasa,
* szén-dioxid levalasztas a fosszilis tiizeldanyagu erdmiivek égéstermékeibol [16].

Magyarorszagi viszonylatban a jelenlegi tlizelési technika tokéletesitése mellett biomassza

illetve megujuld hulladék-tiizeléssel csokkenthetd a CO; kibocsatas.

A hazai erdmiivek fajlagos CO; kibocsatasat a 8. abra szemlélteti [13].
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8. abra: Hazai erémiivek villamosenergiara fajlagos szén-dioxid kibocsatasanak évenkénti
alakulasa [13]
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4. A Matrai Eromiu Zrt. bemutatasa

A visontai telephelyii Matrai Erémii Zrt. a magyar villamosenergia-rendszer egyik meghata-
roz6 és megbizhatod alapegysége. F6 tevékenysége a villamosenergia-termelés. A 950 MW
beépitett teljesitménnyel rendelkez6 Matrai Erdmu Zrt. az orszag legnagyobb széntiizelésii
eromiive. A tarsasag sajat banyaiban kiilfejtéses technoldgiaval termelt lignitbdl allit eld
villamosenergiat. A tarsasag a magyar nemzetgazdasag villamosenergia-fogyasztasanak min-
tegy 18%-at termeli. Az Eszak-Magyarorszagon végighizodd kozel 1 milliard tonnas lignit-
vagyon tartos biztositékot ad a cég miikodéséhez és a jovébeni energetikai fejlesztési tervei-
hez. A Tarsasag legfobb torekvése, hogy bels6 intézkedések, fejlesztések és 0 stratégiak altal

hosszu tavon, gazdasagosan ¢€s versenyképes aron allitson eld villamosenergiat [17].

4.1 A Matrai Eromiu Zrt. torténetének attekintése

A Visonta térségében talalhatd lignitmezdre alapozva a mai Matrai Erému Zrt. beruhazésa
1965-ben kezdddott el. 1967. oktdber 1-jével alakult meg a Gyongydsi Héeromii Vallalat,
mely késébb, 1968. majus 29-¢én a vilag els6 {irhajosardl a Gagarin Héerdmi Vallalat nevet
vette fel. A nagyobb volumenti lignitbanyéaszatot 1917-ben a Gydngydspatai Kovafoldmiivek
Rt. inditotta el, majd 1918-ban Matra vidéki Szénbanydk Rt. néven egy onallo banyavallalat
alakult. A Gagarin Héerémiivet (Matrai Erdmi Zrt.) kiszolgaldé Thorez banya - késébb Vi-
sonta banya - beruhdzasa 1962-ben kezdddott, a banyanyitds pedig 1964-ben tortént.
A Matraaljai Szénbanyak 1968-ig mélymiivelésii, ettdl kezdve kiilfejtéses technoldgiaval ter-
melte ki a lignitet. A visontai kiilfejtéses banyaszat 1964-ben, a biikkabranyi 1985-ben kezdte
meg mitkodését. Erédmiivi egységként 2 db 100 MW-0s (I- II. szamu) és 3 db 200 MW-0s
(I-1V-V. szamu) blokk épiilt meg. Az elsé 100 MW-os blokk atadasa 1969. évben, az utolso
200 MW beépitett teljesitményli blokk atadasa 1972. évben fejezddott be. 1969. junius 19-én
18.15 6rakor tértént meg az erdmi elsé blokkjanak kapcsoldsa az orszagos halozatra. Az erd-
mii berendezéseinél megvalositott fejlesztések koziil kiemelkedik az 1986-1992 kozott elvég-
zett nagy rekonstrukcios program, amely megalapozta a késobbi élettartam-noveld beruhdza-
sokat.

A rekonstrukcid keretében a 3 db 200 MW-os blokknal felujitasra, illetve cserére keriiltek a
f6- ¢és segédberendezések. Uj membranfalas gézkazanok és német, LURGI tipusu
elektrofiltereket épitettek be, valamint megvaldsult az iranyitastechnikai rendszerek korszert-
sitése. Felujitasra keriiltek a gdzturbindk, generatorok, transzformatorok, hiitdrendszerek és a

szallitorendszer egy része.
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Az eréml 1992. januar 1-jétdl részvénytarsasagi formaban milkddik, neve: Matrai Erdmi
Zartkort Részvénytarsasag. 1993. aprilis 1-jétdl végrehajtasra keriilt a Matraaljai Szénbanyak
¢s a Matrai Er6mi Zrt. tulajdonosi és szervezeti integracioja, a 1étrejott vertikum elnevezése

Matrai Erdmi Zartkorli Részvénytarsasag.

A kovetkezd 9. abran a jelenlegi Matrai Erému Zrt. tajképe lathato.

9. abra: Matrai Erémi Zrt. tajképe [18]

Az 1995 decemberében megvaldsult villamosenergia-ipar privatizaciojat kovetden, a Matrai
Erémii Zrt. részvényeinek tobbsége német tulajdonba keriilt. Az Eszak-Magyarorszagon meg-
1év6 jelentds lignitvagyonra alapozva a tarsasag 1998-2000 években teljesitmény- és élettar-
tam-noveld felujitasokat hajtott végre a 200 MW-os blokkoknal, ehhez kapcsoltan kornyezet-
védelmi beruhazasokat végzett el: fiistgaz-kéntelenitd berendezést épitett és a szénellatast
biztosité banyaszati fejlesztéseket valdsitott meg. Az erémii 3 db 200 MW-os blokkjanak jo
miiszaki allapota lehetdséget adott arra, hogy megujitd (retrofit) munkak elvégzésével a blok-
kok brutto teljesitményét meg lehetett ndvelni, élettartamat pedig meghosszabbitani. A Matrai
Erémi Zrt. megvaldsitotta és 1999. évtdl alkalmazza a korszerii, kornyezetbarat un. stirtiza-
gyos salak-pernye elhelyezési technologiat.

A tarsasag 2005-ben befejezte retrofit programjat, melynek keretein beliil a 100 MW-os 1. és
II. blokkokat is rakototte a fiistgaz-kéntelenitére. A 2007-ben lizembe helyezett 2 db el6tét

gazturbina beépitésének elsddleges célja a blokkok szabalyozhatdsaganak javitdsa volt. A
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gazturbinahoz kapcsolt generator egyrészt onalld egységként villamosenergiat termel, mas-
részt a gazturbinabol kilépd fiistgaz héje egy hdcseréld segitségével a IV. és V. szamu blok-
kok nagynyomasu eldmelegitdinél hasznosithato.

A retrofit és a gazturbina beépitését kovetden a tarsasdgnal miikodé villamosenergia-termeld

blokkok teljesitménye és tiizeléanyagai az alabbiak:

I. blokk 100 MW lignit + biomassza + telepiilési hulladék

. 100 MW lignit + biomassza + telepiilési hulladék

I 220 MW lignit + biomassza + teleptilési hulladék

V. 232 MW lignit + biomassza + telepiilési hulladék
V. 232 MW lignit + biomassza + teleptilési hulladék
VI. 33 MW foldgaz
VII. 33 MW foldgaz

A COs-kibocsatas csokkentése érdekében a tarsasag a tiizeldanyaghoz keverve, 10%-0s meny-
nyiségben biomasszat is éget. A Matrai Erémii Zrt-hez kapcsolddoan ipari park jott 1étre. A
keletkezett melléktermékek hasznositasa érdekében gipszkarton- és alfa félhidrat-gyartas tele-
pilt az erdmii kozelébe. A fentieken tul biodizelgyar is miikodik az ipari parkban, amely hot
és villamosenergidt vesz igénybe az erdmiitdl, a Matrai Erdmi Zrt. pedig a keletkezd bio-
masszat hasznositja. Jelentés mennyiségben hasznosulnak az erémii melléktermékei is, a ke-

letkezd pernye és gipsz nagy hanyada cementgyarak részére keriilnek értékesitésre [17].

4.2 A Matrai Eromii Zrt. fiistgaz tisztito rendszere

A tarsasag legkiemelkeddbb levegdtisztasag-védelemi feladatai kozé tartozik az erémi kazan-
jaiban keletkezd fiistgdz szilard és gaz halmazallapoti légszennyezd anyagainak a légtérbe
torténd kibocsatas elleni mérséklése, az eurdpai uniods normativaknak is megfeleld kibocsatasi

hatarértékek betartasa.

A porkibocsatast a Lurgi és Heg tipust elektrofilterek nagymértékben csokkentik, a pernye
99,5-99,7%-4t levalasztjak. A szén-monoxid és nitrogén-oxidok keletkezése hatarérték alatti,
csokkentésiik érdekében tliztéri atalakitasok torténtek. A szenes erOmiivek miikodése soran
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jelentds mennyiségli kén-dioxid keletkezik. A Matrai Erdmi Zrt. 2000-t61 mtikodteti a nedves
mészkdves eljarassal mikodo fiistgaz-kéntelenitd rendszert. Az abszorbereket vilagszerte
egyediilallo modon a hiitétornyok belsejében épitették fel. Azota az erémi kén-dioxid Kibo-

csatas tekintetében is megfelel az EU-s kornyezetvédelmi elvarasoknak.

Kiemelt levegotisztasag-védelmi feladat a zagyterek és lizemi foldutak feliileti 1€gszennyez6
hatdsainak minimumra csOkkentése is. Ennek érdekében a leggyakrabban hasznalt banyaiize-
mi utakat szilard burkolattal 14tjak el, a burkolat nélkiili utakat rendszeresen nedvesitik. Beve-

zették az un. slirlizagyos hamueltavolitasai technologiat.

Az erémi a por, kén és szén-dioxid, valamint nitrogén-dioxid kibocsatasok ellendrzése érde-
kében kornyezetvédelmi mérérendszert lizemeltet, az erOmii és a banyak tagabb térségben
imisszios monitoring halézat miikodik, mérve a kornyezet levegdjének por, kén-dioxid és

nitrogén-oxid terhelését [19].
4.2.1 Szilard légszennyezdk csokkentése a Mdtrai Erémii Zrt-nél

A villamosenergiat eléallitd, szénpor befuvasos erdmiivi technologiakban kétféle maradék-

anyag keletkezik nagy mennyiségben:
- a salak, amit a g6ztermel6 kazanok tiizterébol szednek ki,

- a pernye, amit a fiitéanyagbol keletkezett gaz ragad magaval, és a flistgaztisztito be-

rendezések valasztanak le.

A pernye a cementhez hasonld, finom, sziirkés por. Szemcséi sima, csillogd, megiivegesedett

gombok, melyek mérete 0,005 mm es 0,0315 mm kozott van.

F6 Osszetevoi a szilicium-dioxid, az aluminium-oxid, a vas-oxid és a kalcium-oxid, melyek

aranya a pernyében fokent a tiizeldanyag fiiggvénye [20].

Ezeknek a szilard 1égszennyezd anyagoknak a csokkentését az erémiinél slirlizagyos salak-
pernye eltavolitassal oldottdk meg A Matrai Erdmi Zrt. két 100 MW-o0s, egy 220 MW-os és
két 232 MW-os blokkjanak kazanjaiban évente kb. 7,5 millié tonna lignit kertiil eltiizelésre,
amelybdl évente kb. 1,5 millié tonna tiizelési maradék, pernye €s salak keletkezik. A pernye a
szénportiizelés soran a kazan tlizterében keletkezd 1 mm-nél kisebb méretli hamuszemcsékbol
all, amelyeket a fiistgdzbol az elektrofilterek valasztanak le. A 10. abra segitségével az

erdmiinél hasznalt siiriizagyos salak-pernye eltavolito rendszere keriil bemutatasra.
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10. abra: A Matrai Erdm Zrt. siriizagyos salak-pernye eltavolito rendszere [21]

A salak nagyobb darabokba 0sszetapadd hamu, amely a kazén tiiztere alatti utoégetd rostélyra
hullik. Innen salakelmosatd medencébe (1) jut, ahol lehiil, és apritas utan (2) salakzagy szi-
vattyuk szallitjak tovabb. A salak és pernye keletkezési aranya: 15% : 85%. A tlizelési mara-
dékok kornyezetet nem szennyezd mddon valo elhelyezése érdekében a tarsasag az un. siirQi-
zagyos salak-pernyeelhelyezési technologia megvalositasat hatarozta el. A siirlizagy a tiizelési
maradékokbol mindossze egy résznyi viznek intenziv bekeverése utjan allithatd eld, és nyo-
mas alatti csOvezetéken szallithato a lerakora. A lerakott pépes stirlizagy néhany nap alatt — a
pernyébdl kioldodo anyagok kozotti kémiai folyamat révén — atalakul, és a szemcsés Osszeté-
telli salak-pernye szilard halmazallapoti pernyekdvé valik. Az atalakulas kémiailag és as-
vanytanilag komplex folyamat. A nagy fajlagos feliiletii pernyébdl a vizzel valo keveredés
soran a szabad kalcium-oxid komponens kalcium-hidroxidda (Ca(OH),) alakul, amely a per-
nye szilicium- és aluminiumtartalma dsvanyi anyagaival reakcioba 1épve kalcium-aluminium-
szulfat-szilicium-hidrat asvanyfazisokat alkot. A siirlizagy deponia feliilete nem porzik, mint
ahogy azt a régebbi technologidban hasznalt higzagy tette szaradas utan, elszivargo viz hia-

nyaban pedig a felszin alatti vizek mindségét nem befolyasolja. A zagymedencébdl (3) kiszi-
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vattylzott salakzagy az iilepitOkben (11) részben viztelenitve a CIRCUMIX striizagy kevero-
be (12) jut. A fiistgdzbdl elektrofilterekkel (5) levalasztott pernye fluidizacids csatornédkon (6)
szallitva adagolésiloba (10), majd ugyancsak a stirtizagy-keverdbe jut. A CIRCUMIX keverd
35 m? térfogatu, acéllemezbdl késziilt, cirkozit-keramia kopasallo bevonattal ellatott edény.
Az edényen beliil a bestiritett salak és a szaraz pernye elkeveredése a dinamikus anyagaramlas
révén torténik. Az edény aljarol az anyagkeveréket két Warman tipusu zagyszivattya kiemeli,
atmixeli €s visszajuttatja a berendezés fejrészébe (14), ill. a tartalyba (15). A folyamatos cir-
kulaci6 és a szivattyukkal vald keverés-szallitas révén all el6 a silirlizagy. A mar eléallitott
stirizagyot harom Warman-szivattyu (16) csévezetéken tovabbitja a zagytérre. Az 0j techno-
logia 1999. évtdl lizemel. A beruhdzasnak kornyezetvédelmi jelentdsége mellett gazdasagi
elénye a kis vizigény és vizforgalom, amibdl a visszanyert vizet a kéntelenitési technologia
vizét biztositja, ami 3 000 000 m? megtakaritast jelent évente az erdmiinek, ill. a deponalt

anyag nagyobb térfogatsiirlisége miatt el6allo kisebb deponiaigény [21].

A Matrai Erdmi Zrt. porkibocsatasi adatai sokat valtoztak 1997-2011 kozott az elektrofilteres
porlevalasztonak, a stirtizagyos salak-pernye levalaszté rendszernek és a nedves kéntelenito-

nek kdszonhetéen. Ezt reprezentélja a 11. abra.
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11. abra: A Matrai Erémi Zrt. évenkénti porkibocsatasa

A porkibocsatas jelentés mértékben csokkent a 2000 évtdl, ami 1999-ben még kdzel 6000 t
volt. Ez 2000-ben 2249 t volt. A 2001-es évtol ezek az értékek feltehetleg a kéntelenitd be-
¢épitése miatt tovabb csokkentek, mintegy 868 t-ra. Amit 2000. oktdber 1-én helyeztek lizem-
be, ezért a csokkenés csak 2001-ben lett mérhetd. Tovabb csokkent ez az érték 2005-ig, ahol
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69 t volt a porkibocsatas. 2006 és 2011 kozott ez az érték némiképp novekedetett feltehetéen
a biomassza ¢€s telepiilési hulladék lignittel valo egylittégetése miatt, de egyik évben sem ha-

ladta meg a 400 t/év-es kibocsatasi értéket.

Napjaink szigorodo6 kornyezetvédelmi eldirasai ipari hulladékok minél nagyobb mértékii ujra-
hasznositasat irjak el6. A Matrai Erému Zrt. két legnagyobb mennyiségben keletkezé hulla-
déka a fiistgaz kéntelenitése soran keletkezd gipsz és a tiizeldanyagok égetése eredményeként
keletkezett pernye. E két hulladékot a tarsasag mar évek ota értékesiti, eleinte hulladékként,
majd 2001-6ta a gipszet termékként, mig végiil 2010-ben a pernye is termék mindsitést nyert.
Mig a keletkezd gipsz teljes mennyiségét lehetne értékesiteni, addig a keletkezd pernyének
csak egy része keriil értékesitésre, a tobbi az Ozse-volgyi siirizagy taroloba keriil deponalas-
ra. Erre tobbek kozott azért van sziikség, mert a technoldgia miikddtetéséhez és a megfeleld

szilardsag eléréséhez mindenképp sziikséges a pernye jelenléte is a salak mellett a zagyban.

A pernye legfébb felvevépiaca a cementipar, ahol beton vagy cement adalékanyagként hasz-
nositjak. Ezenfeliil hasznalhato még utépitéseknél és feltoltések, gatak kialakitasanal. Jo szi-
lardulasi tulajdonsagai miatt banya-tomitékelésre illetve veszélyes hulladékok artalmatlanité-

sara is alkalmas [20].
Az erdmiinél évente 1,2 Mt pernye keletkezik, amibdl 250 000t értékesithetd.
4.2.2 Kén-dioxid csokkentése a Matrai Eromii Zrt-nél

A Matrai Erémii Zrt. fiistgdz kéntelenitd rendszerét a kovetkez6 12. abra szemlélteti.

12. abra: Matrai Er6mt Zrt. flistgaz kéntelenit6 rendszere [22]
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A Matrai Eromu Zrt. a tiizeldanyag minds€gébdl €s a termelés volumenébdl eredden jelentds
kéndioxid-kibocsatok kozé tartozott. Tobbéves elokészitd munka utan 1998. évben az erémi
megkezdte a kéményébdl kikeriild fiistgdz kéndioxid-tartalmanak csokkentését eredményezd
levalasztd berendezés €pitési munkait. A kivalasztott eljaras a legnagyobb referenciaval ren-
delkez6 nedves mészkoves technologian alapszik. A technoldgiat a Matrai Erémi Zrt. részére
a Deutsche Babcock Anlagen tervezte és szallitotta, ami az erémiinek mintegy 20 milliardos
beruhazast jelentett. A mosétoronyban a felfelé aramlo 120—130 °C-os fiistgazba vizes mész-
ké szuszpenzidt permeteznek be. A tobb szinten bepermetezett mosdoldat hatasara a forrod
flistgdz lehiil, a kémiai reakciok eredményeként pedig a mészkd megkdti a kéndioxid gazt,

mikdzben kalciumszulfitta alakul [22].
A lejatszodo f6bb reakceiok [3]:

Abszorpcid SO, + H,0 = H,S03
SO; + H,O = H,SO,

Semlegesités CaCO;3 + H,SO3 = CaS0O3 + CO, + H,0
CaCO3 + H,S0O,4 = CaS0O,4 + CO, + H,0

Oxidacio CaSO3 + 0,5 O, = CaS04
Kristalyosodas CaS0O,4 + 2 H,0 = CaS0O, x 2 H,O

A mosoberendezés gylijtdjében Osszegylld szulfitiszapot allando keverés kdzben, siiritett le-
vegl bevezetésével, kalciumszulfatta, azaz gipssz¢ oxidaljak. A gipsz szuszpenzid viztelenité-
se hidrociklonokkal és vakuum-szalagsziirdn torténik. Gipszsiloban vald atmeneti tarolds utan
kereskedelmi értékesitésre keriil. A mosdberendezéseket — vilagszerte egyediilallo médon — a
Heller-Forgo-féle 1éghiitéses, szaraz hiitétornyok belsejében épitették meg. A rendszer 2000

oktoberében kezdte meg mitkodését [22].
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A Mitrai Erému Zrt. kén-dioxid kibocsatas adatai sokat valtoztak 1997-2011 kozott a vizes

mészkd szuszpenzios permetezd rendszernek kdszonhetéen. Ezt mutatja az 13. dbra.
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13. abra: A Matrai Eromu Zrt. évenkénti kén-dioxid kibocsatasa
(logaritmikusan abrdzolva)

A tobbi kibocsatasi értékhez képest a kén-dioxid kibocsatas mennyisége csokkent a leglatva-
nyosabban. 1997-ben meghaladta a 150 000 t &sszes kibocsatast, 1999-ben is 140 000 t felett
jart ez az érték. 2000-re mar 100 000 t ala esett ez a kibocsatasi érték annak kdszonhetden,
hogy ebben az évben mar részlegesen lizemelt a kéntelenitd rendszer. A beépitett fiistgaz kén-
telenitd kapacitasa 720 MW-volt, igy csak a 3db 200 MW teljesitmény feletti blokkokat ko-
tottek ra. 2005-t6l a 2 db egyenként 100 MW-os blokk fiistgazat is atvezették a kéntelenitd
abszorberen, ennek koszonhetden egyik évben sem haladta meg a 10 000 t/év kibocsatési
mennyiséget. A 2011-ben azonban jelentésen emelkedett e kibocsatas, 9396 t-ra, feltehetéen
az eddigi legnagyobb mennyiségii villamosenergia termelésnek kdoszonhetéen, ami 6516 GWh

volt.

A kéntelenitéshez sziikséges mészkovet Egertdl 5 km-re fekvd Felnémet telepiilésrol szallitjak
vasuti tartalykocsikkal az erdmil szamara, évi 200-250 ezer tonnat. Az erOdmiinél a fiistgaz-
kéntelenitési eljaras melléktermékeként gipsz keletkezik, évente megkdzelitéen 600 000 tonna
mennyiségben, mely szerz6dott formaban szinte teljes mennyiségben értékesitésre keriil, ami
a magyar épitdipar nyersanyagbazisat biztositja Az értékesitésre szant gipszet a viztelenitési
eljarasokat kovetden foldnedves allapotban a maximalisan 12 000 tonna tarolokapacitasu

gipszraktarban taroljak. A keletkezett gipsz nagy részét az erdmu ipari parkjaban megtalalhato
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Xella Magyarorszag Epitéipari Kft. a téglagyartashoz, a Baumit Epitdanyaggyarto és Keres-
kedelmi Kft. a vakoloanyaghoz és a Rigips Hungaria Gipszkarton Kft. a gipszkarton gyartas-
hoz haszndlja fel. Emellett eldszeretettel vasaroljak az itt keletkezd gipszet gombatermesztok
is a gomba talajanak savanyitasahoz is. Amit pedig nem tudnak értékesiteni azt a pernyével

egylitt juttatjak el az erdmi zagytarozogjaba.

A 2010. oktober 4-én 12 ora 25 perckor bekovetkezett Magyarorszag torténetének egyik leg-
nagyobb katasztrofaja, mikor Kolontar felét, Devecser egyharmadat, valamint Somldovasar-
hely mélyebben fekvd részeit mintegy 700 000 kobméter vordsiszap arasztotta el. Ezeknek a
telepiiléseknek a Matrai Erdmii Zrt. talaj és vizkdrmentesitésnek 12 360 t gipszet biztositott,
mellyel nem csak a folyok pH értékének visszadllitdsat, hanem a megszilardult vorosiszap

kornyezetre karos hatasait is nagymértékben orvosoltak [20].

4.2.3 Nitrogén-oxid csokkentése a Matrai Erémii Zrt-nél

A nitrogén-oxidok fosszilis tiizeléanyag égetése soran is keletkeznek. Az utdbbi években
megndvekedett az erdmi kibocsatasa, ez nagyrészt a teljesitmény ndvelésének, a biomassza
¢s a kommunadlis hulladék eltiizelésének kdszonhetd. Az erdmiinél ezt az értéket a lignit jo
hatasfokt égetésével probaljak meg csokkenteni. A jelenlegi hatarértékeket (500 mg/Nm3)
ezekkel a modszerekkel teljes mértékben kielégitik ¢és teljesitik, azonban a ndvekedd
villamosenergia-termelési igény miatt sajnos ez a modszer nem lesz elég a 2019 évre esedékes
200 mg/Nm? hatérértékhez.

Az er6dmt a szigorodo hatarérték miatt tovabbi intézkedéseket tervez, az igynevezett szelektiv
nem-katalitikus redukciés technoldogia bevezetését (SNCR). Ezt a technolégiat a 220 MW
teljesitményli blokkon egy kisérlet keretein beliil sikeresen tesztelték. Ennek a berendezésnek

a felépitése lathatd a 14. abran, amit a Matrai Erémii Zrt. adott szdmomra szemléltetés célja-
bol.
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Komplett SNCR-berendezés nagykazanhoz

redukaléanyag
elosztasa

higitéviz

redukaléanyag
adagolasa

redukaléanyag redukaléanyag
beszallitasa tartalya

14. abra: a Matrai Erém Zrt-nél tesztelt SNCR berendezés vazlata

Az SNCR eljarasban a nitrogén-oxidokat (NO + NO,) szelektiv nem-katalitikus redukcidval
tavolitjak el. Az ilyen tipusu eljarasban a redukaloszert (rendszerint ammoniat vagy karbami-
dot) a kemencébe fecskendezik, ahol reakcidba 1ép a nitrogén-oxidokkal. A reakcidé 850 és
950 °C kozti hémérsékleten jatszodik le, e hdmérséklet-tartoményon beliil pedig lassabb és
gyorsabb reakciosebességli zondk alakulnak ki. A nitrogén-oxidok SNCR eljarassal végzett,
60-80%-ot meghalad6 redukcidjahoz nagyobb mennyiségli redukaldszer bejuttatisa sziiksé-
ges. Ez viszont ammonia kibocsatashoz vezethet, ha nem adnak hozza ,,higitoként” vizet vagy

levegot.

Az ammonia vagy ammonia szarmazékok (pl. karbamid) redukal6 szerként valo alkalmazésa
ennél az eljarasnal is sikeresnek bizonyult. A fiistgaz nitrogén-oxidjai alapvetéen a NO és a

NO,, ezeket a redukaloszerek N, gazza és vizparava redukaljak [23].

A lejatszodo reakceiok [3]:

4NH;+6 NO=5N,+6 H,O
8 NH; + 6 NO, =7 N, + 12 H,0O
4 NH3;+4NO +0,=4N,+6 H,O

4 NH; +2NO, + 0, =3 N, + 6 H,O
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A kisérlet sikeres volt, ezzel a technologiaval, 50 % feletti NOx redukcio volt elérhetd. Az
erdmi 2018-ra minimum 1 blokkjaba szeretné beépittetni a rendszert, 2019-re pedig remélik,
hogy az 6sszes blokkjukban ez a rendszer fogja biztositani a NOy hatarértéken beliili kibocsa-

tasat.

Az er6dmi altal kibocsatott NOy-ot mutatja az eltelt évek soran a 15. abra.
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15. abra: A Matrai Erémt Zrt. évenkénti nitrogén-oxid kibocsatasa

Az erémiinél a NOy kibocsatds emelkedd tendenciat mutat a megndvekedett tiizel6anyag
mennyisége valamint a biomassza- és hulladéktiizelés miatt. A nagyobb kibocsatas csokkenté-

sét célozza az SNCR eljarés tervezett bevezetése.

4.3 A kibocsatasi hatarértékek valtozasanak hatasa fiistgaztisztito rendszer tiikkrében

A fentiekben bemutatott fiistgaztisztito rendszer segitségével ugyan teljesitik a jelenlegi kibo-
csatasi hatarértékeket, melyeket a kdvetkezOkben ismertetek, azonban kotelesek levegdterhe-

1ési dijat fizetni.

A levegotterhelési dijfizetési kotelezettség, bizonyos kivételektdl eltekintve, azt a kibocsatot
terheli, aki a 306/2010. (XII. 23.) Korm. rendelet szerinti bejelentés koteles helyhez kotott

l1égszennyezo pontforrast tizemeltet [24].
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A levegéterhelési dij:
a por utan 30 Ft kg-onként
SO; utén 50 Ft kg-onként
NOy utan 120 Ft kg-onként

A dij megfizetését a 2003. évi LXXXIX. torvényben fogalmaztak meg, ami nagymértékben

motivalja az erOmiivet, hogy minél kevesebb karos anyaggal terhelje a levegdt [28].

A levegotisztitd rendszerek segitségével a kibocsatasi értékek boven a jelenlegi hatarértékek
ala esnek, amit a 10/2003. VII. 11 KvVM rendelet hataroz meg az 50 MWy, és annal nagyobb
erOmiivek szamara [26]:
Hatarértekek:

por: 50 mg/Nm? jelenleg: 5-7 mg/Nm®
SO,: 400 mg/Nm?®

NO,: 500 mg/Nm?®

jelenleg: 210 mg/Nm?®
jelenleg: 270 mg/Nm?®

Ezek a hatarértékek azonban a 2010/75 EU iranyelv alapjan 2019. évre varhatéan az alabbiak
lesznek [27].

por: 20 mg/Nm?

SO,: 200 mg/Nm?®

NO,: 200 mg/Nm?®

Ha 2016-ig nem valtozik a kibocsatas mértéke, és a 2016-19 kozotti években egyenld mértékii
csOkkenést akarnak elérni akkor az 2. tdblazat szerint kell a kibocsatasoknak alakulnia.

PI.

hatarérték 2017 = hatarérték 2016 - (hatarérték 2016 - hatarérték 2019)/3

Ez a képlet valamint a fenti értékek alapjan a 1. tablazat szerint kell majd csokkenteniiik a
kibocsatast.

1. tablazat: A 2016-os évtdl érvényes légszennyezési anyagok kibocsatasi hatarértékei

2019-ig
Szennyezék 2016 2017 2018 2019
SO, 400 334 267 200
NOx 500 400 300 200
Por 50 40 30 20

28




Ezeknek az értékeknek fognak megfelelni a Matrai Erémt Zrt. kibocsatasi értékei, a fentiek-

ben emlitett 1égszennyezd anyagcsokkentd technoldgidk birtokaban.

5. CO, kibocsatas a Matrai Eromi Zrt-nél

Magyarorszagon a deklaralt energiapolitika az energiahatékonysag novelése mellett jelentOs
szerepet szan a megujulod energidk elterjedésének. Az elfogadott Energiastratégia és a Meg-
ujuld Cselekvési Terv a biomasszat jeloli meg, mint legnagyobb hazai megujuld energia-
potencialt. A kormanyzati szandék a beindult fejlesztésekben még nem érzékelhetd, ugyanak-
kor tobb biomasszat (elsésorban fat) tiizeld erémi nehéz helyzetbe keriilt. A Matrai Erémi
Zrt. helyzete ellentmondasos ebben a folyamatban. A kvotavasarlasi kényszer térvényszeriien
noveli a lignitalapu villamosenergia-termelés koltségeit, ugyanakkor a magyar lignitvagyon
hasznositasa az erdmu altal vallalt kiildetés, és az egész orszag meghataroz6 gazdasagi érde-
ke. A cég miikodését olyan iranyba kellett atalakitani, ami a lignit alapt termelés megtartasa
mellett biztositja a cég versenyképességét akkor is, ha az osszes sziikséges CO; -kvotat a piac-
16l kell beszerezni. A hagyomanyos koltségcsokkentési modszerek mellett ennek legfébb esz-
koze a kvotasemleges biomassza-egyiittégetés aranyanak novelése, ide tartozik a nagy meg-
ujuld részarannyal rendelkez6 telepiilési hulladék is, aminek eredményeként a Matrai Er6mi
Zrt. az orszag legnagyobb megujulo villamosenergia-termel6jévé valt [28].

Az erdmiivekben felhasznalt biomassza alatt altalaban fara, specidlis kazan esetén szalmara
gondolnak. Az er6mii teljesen mas utat valasztott, aminek helyességét az elmult évek igazol-
tak. Tobb évig tartott, amig a jelenlegi biomassza-struktura kialakult, aminek allomasait ér-
demes végigkdvetni. A torténet 2004-ben kezdddott. Az erOmiivet az élelmiszeripar kereste
meg. Olcso, mas célra nem hasznalhatd anyagokat kinaltak. Ilyen volt az SRM husliszt és a
korpa. Az eldbbi élelmiszerbiztonsagi okbdl takarméanyként nem volt felhasznalhaté mivel az
akkori kergemarhakor miatt elpusztitott marhakbol késziilt és fiitéértéke elérte a 21 000 kJ/kg
értéket, ami igen kedvezd volt az erdmil szdmara. A korpa esetében, — a sertésallomany visz-
szaesése miatt, — atmeneti felesleg keletkezett a malomiparban. Az igazi ugras 2005-ben tor-
tént. A kotelezd atvételi rendszerben akkor poétdijat fizettek a megujuld forrasbol eldallitott
villamosenergia utan, mennyiségi korlatozas nélkiil. Ebben az évben volt az emlékezetes vihar
a Tatraban, az onnan szarmazoé kidolt fak jelentds részét a Matrai Erdmt Zrt-ben tiizelték el.
Novekvo biomassza-tiizelési kényszert jelentett, hogy a 2003/87/EK iranyelv alapjan Magya-
rorszagnak a 2008—2012-es, masodik kiotoi kereskedési id6szakra el kellett készitenie Nem-

zeti Kiosztasi Tervet (NKT2), ami alapjan 2008-t61 az erdmi kvotaigényének csak egy részét
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kapja meg ingyenesen, a tobbit (kb. 30%-ot) a piacon kell beszereznie. A névekvé biomassza
igény egyre tobb anyagféleség beszallitasat tette sziikségessé. Az erdmii alapelvként rogzitet-
te, hogy az ellatasat nem az erdészeti tevékenységbdl szarmazé fara alapozza. Ennek részint
koltséghatékonysagi okai voltak, de mar a kezdetektdl latszott az is, hogy az erdészeti fa
erémiivi tiizelésének nincs meg a lakossagi tamogatottsaga, ami késobb annak jogszabalyi
ellehetetlenitéséhez vezetett. A fas szaru biomassza felhasznalasanak masik vizsgélt forrdsa az
energiaiiltetvények nagy teriileteken torténd telepitése volt, de egyértelmiivé valt, hogy na-
gyobb allami szerepvallalas nélkiil ez nem miikddik. A Matrai Erdmi Zrt. igy egyre inkdbb a
mez6gazdasagi melléktermékek hasznositasara torekedett, aminek az elmult években kialakult
a logisztikai és technologiai hattere a begyiijtés, a feldolgozas ¢és a tiizelés teljes folyamataban
¢s nem mellékesen tobblet arbevételt jelent a gazdaknak, uj munkahelyeket teremt a térség-
ben.

A Matrai Erdmi Zrt. beszallitéival kozosen, 2007-t61 megkezdte egy 1 tiizeldanyag-struktura
kialakitasat és lizemszert alkalmazasat. A projekt célja egy homogén anyagszerkezetii, az év
soran allandé mindségl (flitdértéki) tiizeldanyag megalkotasa volt, amely kikiiszoboli a sze-
zonalitas okozta negativ hatasokat, tovabba egyetlen egységarral jellemezhetd, igy konnyitve
meg a pénziigyi tervezést is. A kiillonbozd, idészakonként valtozd anyagok szabalyozott beke-
verésével eldallitott anyag fantazianeve: BIOMIX. A gyartasnal felhasznalt alapanyagok a
mez6gazdasag, az élelmiszer-, feldolgozo- és faipar melléktermékeibdl szarmaznak. Az anya-
gok kivalasztasanal az égési tulajdonsagok, a technologidban valé megfelelés és az egyes
anyagok rendelkezésre alldsa volt a dont6 szempont. A felhasznalt alapanyagok, a hatdlyos
jogszabalyoknak és rendeleteknek megfelelden, emberi fogyasztasra nem alkalmasak, és meg-

felelnek a fenntarthatosagi kritériumoknak [28].

A biomassza lignit héarany 10%, ez éves szinten 450 000 tonna biomassza felhasznalasat
jelenti, ami dontéen mezdgazdasagi mellektermékekbdl (pelyva, maghéj, szalma, kukorica-
széar, gombakomposzt, korpa, széldveginye), erdészeti és vagastéri hulladékokbdl (fiirészpor,

hulladék fak, gallyak, gyokerek, zagytéri fa) tevodik dssze [29].

A medddéhanyok tetején 5 éve telepitett akacos, ami életciklusa alatt 3-4 alkalommal is vagha-
to és mintegy 20 h teriiletnyi erddt jelent és aminek a fele 10 hektéar a tavalyi évbe kivagasra

kerilt és az el6z6ekben felsoroltak mellett eltiizelésre is.
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Biomassza mellett az erémiiben 2005-t61 német és osztrak eredetii telepiilési hulladékok ener-
getikai hasznositasat is végzik, aminek mennyisége napjainkban eléri a majdnem 40 000 t
éves felhasznalast. Ebbol a hulladékbol naponta maximum 1200 t-at tudnak felhasznalni, ami
a 100 MW-teljesitményti kazannal 200 t/nap, a 200 MW-feletti kazdnoknal pedig 400 t/nap
megengedett tiizelést jelent. Ennek a hulladéknak 2009-aprilisatol egy bizonyos része a bio-
masszahoz hasonléan megujuléd energiaforrasként van szdmon tartva, igy CO, mérlege semle-
ges vagyis kvotamentes. A hulladéknak a vizsgalatat egy budapesti akkreditalt kézpontban
végzik havonta, radiokarbonos kormeghatarozassal. A vizsgalat az mutatja ki, hogy a minta-
ban hany szézalék megajuld rész talalhato, ami az erémi esetében 50-80%-k6zo6tt mozog.
Jelenleg ezen energiahordozok lignittel vald egyiitt tiizelésével csokkentik a CO;, kibocsatasu-
kat a Matrai Erdmi Zrt-nél amit a kovetkezokben diagramokkal ¢és szamitasokkal szemlélte-

tek.

5.1 A Matrai Eromi Zrt. CO; kibocsatas csokkentésének bemutatasa

A Matrai Erdmi Zrt. évenkénti szén-dioxid kibocsatasat a 16. abra szemlélteti. Sajnalatos
modon a 2000-2001-es évekre vonatkozo kibocsatasi adatok nem alltak rendelkezésemre mi-
vel akkor a Matrai Erdmi Zrt-nek még nem volt jelentési kotelezettsége, de ennek hidnyaban

is kelloképp szemlélteti a kibocsatasokat.

Szén-dioxid emisszid (1997-2011)
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16. abra: A Matrai Erému Zrt. évenkénti szén-dioxid kibocsatasa
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A 16. abra nem mutat magaban drasztikus szén-dioxid csokkenést az 1997-2011-es id6szak-
ban, szinte stagnal. A kdvetkezd 17. abrat, azonban ha megtekintjiik, amin az évenkénti tiize-
16anyagbol keletkezé hdfelhasznalds illetve megtermelt villamosenergia lathato, akkor kide-

ril, hogy nagymértékben javult a helyzet hatékonysag szempontjabol.
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17. abra: A Matrai Erdm Zrt. altal évenként megtermelt villamosenergia, valamint fel-
hasznalt tlizeldanyag hdtartalma

Ha a tiizel6anyag felhasznalast és az el6z6ekben mutatott szén-dioxid kibocsatast egyiitt ele-
mezziik, kitlinik, hogy a 2003-2004-es években az egyik legnagyobb szén-dioxid kibocsatast
tapasztalhatjuk, de emellett ezekben az években jelentésen novelték a tiizeldanyag felhaszna-
last és ez azt eredményezte, hogy 2004-ben a valaha megtermelt legtobb CO,-ot bocsatottak
ki a kornyezetbe. 1997-t61 2011-ig felhasznalt tiizeléanyag és a megtermelt villamosenergia
évenkénti novekedését megfigyelve az is lathatd, hogy a CO; kibocsatas ehhez mérten folya-
matosan csokkent. Drasztikus valtozds azonban a 2005-0s évtdl figyelhetd meg, mikor a
2004-es kisérleti év utan megkezdték a biomassza felhasznélast kazanjaikban és a kazanok
biomassza égetéséhez sziikséges felujitdsat. 2007-t6l, amikor a biomasszabol nyert hét a
2005-6s évben felhasznaltnak tobb mint 15-szordsére mintegy 2881 TJ-ra novelték lathato,
hogy a jelentdés megtermelt villamosenergia ndvekedés mellett a CO, kibocsatas csak alig
véltozott. Ez a tovabbi években még jobb eredményt mutat, amikor a 2007-es biomassza tiize-
lésnek tobb mint duplajat, 6-7 ezer TJ-t hasznaltak fel villamosenergia termelésre. 2009-t61
mar a telepiilési hulladék megujulo részaranyanak feltlintetése is javitja a CO, eredményeket
(18. dbra, lila oszlop). A kovetkezOkben a 2007-es, és az ezutani évek tiizel6anyag felhaszna-

lasanak valtozasa lathatd az 18. abran.
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18. abra: A Matrai Erémii Zrt-nél eltiizelt f6bb anyagok mennyisége
(logaritmikusan dbrdzolva!)

Az 18. abran jol lathato az elézéekben emlitett 2007-es év utani biomassza felhasznalas nove-
kedése, ez annak kdszonhetd, hogy csak 2008-as évtdl tiizelnek biomasszat az erdmil dsszes
széntiizelésii blokkjaban. Ennek hatésa latszik az éves CO; kibocsatasi adatokon is (16. 4bra).
A masik, ami megfigyelhetd, hogy kis mértékben ugyan, de 2011-ben emelkedett a CO, kibo-
csatds. Ez a 18.abran lathat6 biomassza illetve a telepiilési hulladék megujuld tartalmu fo-
gyasztasanak visszaesésével magyarazhato. Feltehetden ez az el6z6 évben végbemend 01j NOy
kibocsatas csokkentd rendszer tesztelésének koszonhetd. Ezen adatok alapjan megallapithato,
hogy szoros Osszefiiggés van a biomassza és a megujuléd tartalmt hulladékok tiizelése és a
CO; kibocsatas kozott a Matrai Erému Zrt-nél, mert a tényleges kibocsatashoz képest a bio-
masszara illetve megujulé hulladékra es6 CO; kibocsatast nem kell figyelembe venni az el-

szamolasnal.

5.2 A Matrai Eromi Zrt. jovobeli tervei a tovabbi CO; csokkentésre

2013-tol a CO,-kibocsatasi szabalyok tovabb szigorodnak, varhatdan az ingyenes kvota kiosz-
tdsa megsziinik, a COz-kvotakat 100%-ban a piacrdl kell beszerezni. Ez az erdmii koltségeit
20-40%-kal ndveli, ami beavatkozasok nélkiil a versenyképesség elvesztéséhez vezetne. A
cég életben tartasahoz szamos egyéb intézkedés mellett az évtized végéig tobb 1épcsdben
25%-ra novekszik a biomassza-tiizelés részaranya, az erdmii CO,-kibocsatasa kozel a felére, a
fajlagos CO,-kibocsatas a jelenlegi 1 kg/kWh-rol 0,8 kg/kWh-ra tervezik tenni. Erre, termé-

szetesen, a kazanokat is fel kell késziteni. A technologiai atalakitasoknal is nagyobb kihivast
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jelent azonban a sziikséges évi ~800 000 tonna biomassza biztositasa, amihez a jelenlegi
anyagféleségek mar nem lesznek elegenddek. Elkeriilhetetlen a szennyviziszapbol, a haztarta-
si hulladékokbdl €s az energialiltetvényekbdl szarmazo biomasszak jovébeni felhasznalasa,
ami a sziikséges logisztikai hattér kialakitasan til jelentds gazdasag politikai tamogatottsagot

is igényel [28].

6. A biomassza és a szelektalt telepiilési hulladék egyiittégetésével jaro
eredmények a 2007-2011-es idészakban

A biomassza valamint a szelektalt telepiilési hulladék tiizel6anyag tonnaban valé felhasznala-
sa mellett, ami az 18. abran mar bemutatasra keriilt, a masik fontos érték a teljes hémennyi-
séghez viszonyitott biomassza valamint telepiilési hulladék részardny, ami a 19. abran latha-
to. Ezeket szemléltetem a 2007 és 2011-es év kozott egy egyszeri képlet alapjan, ami a sza-
mitandé anyagbol (legyen ez biomassza vagy hulladék) nyert hé osztva a technologia teljes

héigényével és szorozva szazzal.
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19. abra: A biomassza ¢€s telepiilési hulladék héje az 6sszes hdigényhez viszonyitva (%)

A 19. abran 2009-ben a biomassza és a telepiilési hulladék egyiittes aranya lathato, ami majd-
nem elérte a 12%-ot €s ezzel kiemelkedden nagyobb értéket mutatott a tobbi évhez képest. A
16. abrat is figyelembe véve lathatd, hogy a 2007-2011-es évek koziil a 2009. évben volt a
legkisebb a CO, kibocsatas. Ezek alapjan is megallapithato, hogy a biomassza illetve telepii-
1ési hulladék részaranyanak ndvelésével jelentds CO, kibocsatas csokkentést érhetiink el.

Mindezek mellett az is jol latszik a 19. abran, hogy a biomassza és a szelektalt telepiilési hul-
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ladék CO; kibocsatas szempontjabol hasznos hdje nem elhanyagolhato €s valoban alkalmas

villamosenergiatermelésre ez a két tiizelanyag.

A kovetkez6kben ugy mutatom be a Matrai Erdmi Zrt. szén-dioxid kibocsatds csokkentésé-
nek eredményeit, hogy feltehetd, ha az erdmli nem égetne alternativ tlizeldanyagot, akkor

ugyan ezt a hdmennyiséget is lignit tiizelésével érné el.

Ehhez segitséget nytjtott 272/2004. (IX. 29) Kormanyrendelet, amiben leirtak alapjan végez-
tem a nem anyagmérleg alapjan torténd kibocsatasi szamitasokat. Ezek altal meghataroztam,
hogy a szénre vetitve hany tonna CO; megtakaritas keletkezik ugy, hogy a hasznalt tiizel6-
anyag elégetése altal keletkezett h6t megszoroztam a szén atlagos kibocsatdsi és oxidacios
tényezo6jével. Ehhez sziikség volt az anyagok kibocsatési tényezdjére ami, a tiizeldanyag tlize-
1ése soran, illetve az alap- és segédanyag kémiai reakcidi sordn a bemend anyag széntartalma-
hoz viszonyitott képz08dd szén-dioxid ardnya [tCO2/TJ]. A szdmitdsom kovetkezd alkotoeleme
az oxidacids tényezd, ami a tiizeldanyagbol kiégett és a tiizeldanyaggal bevitt szén aranya,

valamint az adott évben eltiizelt tiizel6anyag altal keletkezett hémennyiség [TJ] [30].

A szamitasok kiilonboznek a biomassza és a szelektalt telepiilési hulladék esetén, mivel a bi-
omassza teljesen semleges kibocsatdsnak mindsiil ezzel szemben a telepiilési hulladék nem,
ezért az utobbit kettévalasztottam megujuld és nem megjulo tartalmuakra a 2007-es és 2011-

es évek kozott, amit a 2. tablazat tartalmaz.

2. tablazat: Elérheté CO; megtakaritas szamitasokkal, évekre lebontva

Szamitas 2007 2008 2009 2010 2011
biomassza hémennyisége *
Biomassza dltal elért | szén dtlagos kibocsdtdsi | g9 955 | 690535 | 766 356 | 700 900 | 587 972
CO, megtakaritas [t/év] tényezdje *
szén oxidacios tényezdje
megtjul6 hulladék hé-
Megujuld hulladék mennyisége*
altal elért CO, megta- szén atlagos kibocsatési 33123 | 107 443 | 46 547
karitas [t/év] tényezgje *

szén oxidacios tényezdje
nem megujul6 hulladék
hémennyisége*
atlagos kibocsatasi ténye-
70k kiilonbsége*
telepiilési hulladék oxida-
cios tényezdje

Nem megtjul6 hulla-
dék altal elért CO,
megtakaritas [t/év]

17 535 13 087 7 863 7022 14 270
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Biomassza felhasznalasaval 2009-ben volt a legnagyobb a CO;, megtakaritas: 766 356 tonna.
Megujulo szelektalt telepiilési hulladékbol 2010-ben 107 443 tonna volt a megtakaritas. Mivel
nem megujuld tartalmu hulladék esetén is elértek megtakaritast a feltevés alapjan tigy, hogy
az atlagos CO; kibocsatasi tényezdje kevesebb, mint a szén kibocsatasi tényezdje. Ennek tuda-
taban, nem alkalmazhat6 a szokasos képlet a szelektalt telepiilési hulladék esetén, mivel nem
a teljes CO; kibocsatast képes megtakaritani, ezért a 2. tablazatban szerepld képletet hasznal-
tam. Azt, hogy a lignittiizelés mennyivel tobb szén-dioxid kibocsatassal jar azt a lignit és a
hulladék kibocsatasa kozotti kiilonbség mutatja. Az eredmények alapjan ebbdl az értékekbdl
2007 tlnik ki, ahol 17 535 tonna megtakaritas keletkezett. Az 5 év egyiittes megtakaritasa
mintegy 3 292 637 tonna, ez az érték példaként a 2010-es év dsszes CO; kibocsatasanak tobb
mint a felét adja. Az Osszesitett adatok alapjan az 5 év kibocsatasanak (31 763 000 t) a
3292 637 tonna CO, csokkenés a 10,36% -at adja, ebbdl is latszik, hogy jelentds a megtakari-
tas. Az el6zdéekben szamolt lehetséges megtakaritasi értékeket a 20. abra szemlélteti, vala-

mint a szamitasi adatokat a 1. melléklet tartalmazza.
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20. abra: Biomassza ¢s hulladék altal elérhetd CO, megtakaritas lignit alapu tlizelésre vetitve

A 272/2004. (IX. 29) Kormanyrendeletben szerepld képletek alapjan a fentiek szerint szami-
tottam a ténylegesen elért CO, megtakaritast. Itt természetesen a kivant tiizel6anyaggal bevitt
hét, atlagos kibocsatasi tényezdjét és oxidacios szamat hasznaltam. Ezek alapjan az alabbi

szén-dioxid semleges értékek adodtak, amiket az 3. tablazat szemléltet.
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3. tablazat: Ténylegesen kibocsatott kvotasemleges CO;

2007 2008 2009 2010 2011

Tényleges biomassza altal elért CO;

kibocsatas [t/év] 272 663 | 688 957 | 766 626 | 639 856 | 538 250
Tényleges megujulo telepiilési hulladék
altal elért CO; kibocsatas [t/év] 24 260 | 88582 | 30182

Ezek az értékek természetesen kisebbek az elézdekben szamitott lignitre vetitett CO, megta-
karitasokhoz viszonyitva, mivel a lignit atlagos kibocsatasi tényezdjéhez képest az esetek
nagy tobbségében a biomassza, valamint a szelektalt telepiilési hulladékok atlagos kibocsatasi
tényezdje kisebb. A telepiilési hulladékok esetében pedig csak a megujuld részarannyal sza-
molhatunk, ami 2009-ben volt a legkevesebb (55%), tavaly 56%, 2010-ben pedig atlagosan
76% volt. A telepiilési hulladéknak csak ez a része CO; semleges. Osszesen az 5 év alatt 3
049 377 tonna semleges CO,-ot bocsatottak ki, ami az 5 év alatt kibocsatott Gsszes szén-
dioxidnak csak a 9,6%-a, de varhatban ez az érték eléri majd 2020-ra a 25%-ot.

A biomassza ¢és a megujuld szelektalt telepiilési hulladék altal 2011-ben kibocsatott semleges

CO, részletesebb értékeit, havi bontasban az 21. abra szemlélteti.
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21. abra: 2011-ben havonta biomassza ¢s hulladék altal elért CO, semleges kibocsatas

Az 21. abréan tobbek kozott kitlinik a biomassza egyik hatranya, hogy sajnos elég sok fajtaja
szezonalisan all csak rendelkezésre. Ezt mutatja az el6z0ekben ismertetett képlet alapjan az is,

hogy az oxidacids tényezdje nem nagyon valtozott, de a kibocsatasi tényezd a hdmennyiség,
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valamint a fit6érték is ingadozo. A legjobb értékeket az 5. honapban mutattak (2. melléklet).
Az kisebb kibocsatasi tényezd a jobb mindségli biomasszanak, mig a hdmennyiség az eltiizelt
anyagmennyiségnek koszonhetd. Latszik, pl. hogy az 5. honapban mennyivel jobb és tobb
biomasszat tudtak eltiizelni. Kiilonb6zik havonta a biomassza Gsszetétele, valamint a mennyi-

sége. A szelektalt teleptilési hulladékra is ez a kiszdmithatatlansag jellemzo.

Annak érdekében, hogy tobb biomasszat, valamint hulladékot tudjon a Matrai Erdmi Zrt.
eltiizelni, biztositani kell a megujuld tiizeléanyag utanpodtlasat, hogy folyamatosan kelld
mennyiségli biomassza, valamint hulladék alljon rendelkezésiinkre. Ennek érdekében az elo-
zOekben leirt szennyviziszaphoz, valamint algdhoz és tovabbi biomassza forrasokhoz kell
nyulniuk. Szelektalt teleptilési hulladék esetén pedig el kell érni, hogy Magyarorszagon kor-
nyezettudatosabb hulladékgytijtés lehessen, amivel biztositani lehet az erdmu ellatasat leheto-

leg minél nagyobb megujuld tartalommal.

7. A Matrai Eréomii Zrt-nél kivaltott fosszilis energiahordoz6 felhasznalas
biomassza illetve telepiilési hulladék tiizeléssel.

A kovetkezd elemzésem azt mutatja, hogy a két alternativ tiizeldanyag égetése altal, milyen
mértéki lignit felhasznalds valthatd ki. Szamitasaimban itt is a megjulé tiizeldanyagok altal
bevitt hore (eltiizelt mennyiségiik * fiit6értékiikkel) alapoztam. A megtakaritasi értékek meg-
hatarozasdhoz a biomassza, vagy a szelektalt telepiilési hulladék altal bevitt h6t osztottam a
szén fltéértekével, vagyis ugyanazon hdmennyiség eldallitisahoz mennyi lignit elégetésére

lett volna sziikség. Az 4. tablazatban a szamitasok alapadatait és eredményeit mutatom be.
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4. tablazat: A Matrai Eromu Zrt-nél évenként megtakaritott lignit adatai

Adatok 2007 2008 2009 2010 2011
biomassza | 2749,47 | 6309,91 | 7042,14 | 646344 | 542228
Anyagok hémeny- | gzelektalt
nyisége (TJ/év) | telep. hulla- | 1138,93 | 532,12 555,09 1302,84 | 773,29
dék
Fiitéérték (kJ/kg) lignit 6834,53 | 687151 | 674469 | 6791,02 | 679383
biomassza |402290,77|918271,82|1044101,36 | 951762,77|798118,29
Megtakaritott szelektalt
lignit (t/év) telep. hul- |166643,40| 77437,92| 82300,30| 191847,47|113822,39
ladék
Evenkénti osszes
megtakaritas 568934,17 | 995709,74 | 1126401,66 | 1143610,24 | 911940,69
(t/év)
2007-2011 osszes
megtakaritasa 4 746 596,49
(t/5¢év)

Az 4. tablazatban szerepld adatok alapjan megéllapitottam, hogy a 2007-2011-es iddszakban

4 746 596 tonna lignitet nem kellett kibanyaszni €s elégetni az 5 év sordn. Az 5 év alatt 0ssze-

sen keletkezett megtakaritis nagysagat az is mutatja, hogy ez a mennyiség egy atlagos év 0Sz-

szes tlizeldanyag felhasznaldsanak tobb mint a felét teszi ki, vagyis 5 év soran egy teljes év

tiizeldanyag mennyiségének a felét takaritottdk meg alternativ tiizel6anyag egyiitt égetésével.

Az 4. tablazat megtakaritasi értékeit a 22. abra szemlélteti évekre lebontva.
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22. abra: A Matrai Erémi Zrt-nél évenként megtakaritott lignit mennyisége
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A 22. abran, mint ahogy az el6z6 abrak kapcsan is emlitett 2009-es év tlinik ki, a biomassza
felhasznalasa altal megtakaritott lignit mennyiségét tekintve. Osszesitett adatok viszonylata-
ban azonban a 2010-es év volt a leghatékonyabb, amikor is jelentds lignitet takaritottak meg
maguk szdmara. A megtakaritds magaban sajnos nem hordozza azt a tényt, hogy szoros 6ssze-
fliggés lenne a megtakaritott szén és a tényleges CO; kibocsatas csokkenése kozott. 27. dbrat
is figyelembe véve a szénre vetitett elérheté CO, megtakaritas lathato, hogy a kornyezet sza-
mara a legjelentésebb megtakaritas szintén 2010-ben keletkezett, annak ellenére, hogy a sze-
lektalt telepiilési hulladék csak egy része minésiil CO, semlegesnek. Dolgozatomban mivel a
lehetd legfrissebb adatokat kivanom szemléltetni, 23. abran a visszaesést tapasztalt 2011-es

¢v havonkénti lebontasban szerepld szénmegtakaritast is bemutatom.
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23. abra: 2011-ben megtakaritott lignit havi bontasban

A 23. dbran 2011-ben szintén a majusi honap a kiemelkedd, akar csak a 21. dbran, ahol a CO;
megtakaritas volt lathaté. Ez természetesen annak koszonhetd, hogy minél tobb megljulo
tiizeldanyagot hasznalunk annal tobb lignitet és CO,-ot takaritunk meg, tehat szoros Gssze-
fiiggés van a biomassza és szelektalt telepiilési hulladék altal megtakaritott lignit és szén-
dioxid kozott. Ezek az adatok is azt bizonyitjak, hogy a Matrai Erdmu Zrt-nél hasznalt alter-
nativ tlizeldanyagok nagy mértékli megtakaritast jelentenek sok teriileten az erdmii szamara,
valamin ezen tiizel0anyagok égetésének mennyiségi ndvelésével fenntarthatova valik az erd-

mil miitkodése a jovoben is.
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Osszefoglalas

Az energiatermelés karos kdrnyezeti hatasainak jelentésége mellett, a Matrai Erémi Zrt. pél-
dajan keresztiil a 1égszennyezok csokkentési modszereit mutattam be. Dolgozatomban tobbek
kozott megallapitast nyer, hogy Magyarorszag jelentds lignit potencidljanak kihasznalasaval
csokkentenie lehet az importfiiggdséget, javitani az ellatasbiztonsagot, valamint a biomassza

tiizel6anyagként valo felhasznalasa hozzajarul a vidékfejlesztéséhez is.

Lignittlizelésti erdmii esetén a megujuld tiizeldanyagokkal vald egyiittégetés fontossaga a
Matrai Erdmi Zrt. példajan keresztiil keriilt bemutatasra. Az erémiinél technologiai Gjitasok
segitségével és a megujuld részarany novelésével, hosszutavon fenntarthaté megoldast jelent-

het a biomassza és szelektalt telepiilési hulladék egyiitt égetése a lignittel.

Munkam soran vizsgaltam a Matrai Erémi Zrt-nél tlizelt biomassza valamint szelektalt tele-
piilési hulladék energetikai hasznositasat. Ezeknek az alternativ tiizeldanyagoknak a jelent6-
ségét nagy futdértékiik, szallithatosdguk, tarolhatdosaguk, okoldgiai eldnyiik és gazdasagi

megalapozottsaguk adja.

Szamitasaim segitségével a Matrai Erémi Zrt. szén-dioxid kibocsatas csokkentésének ered-
ményei keriiltek bemutatasra, feltételezve, hogyha az erdmii nem égetne alternativ tiizel6-
anyagot, akkor ugyanazt a hémennyiséget lignit tiizelésével érné el. A ténylegesen megtakari-
tott szén-dioxid mennyiségét is Kiszamitottam és 6sszehasonlitasra keriilt a tényleges valamint
feltételezett megtakaritas is. A szelektalt teleptilési hulladék esetén pedig szétvalasztasra ke-

riilt a megljulo illetve nem megujulod részarany.

Az utolso pontban az alternativ tiizel6anyagok hasznalataval megtakaritott lignit mennyiségét
hatdroztam meg. Végezetiil szamitdsaim alapjan megallapitast nyert, hogy a biomassza és
telepiilési hulladék lignittel valo egyiitt tiizelése alkalmas villamosenergia eléallitasara, a ka-
zanoknal azonban modositasokat tesz sziikségessé ez a technologia. A Matrai Erému Zrt. az
energetikai hatasfokot folyamatosan vizsgalja, és remélhetéleg 2020-ra teljesiti majd a Kiti-

z0tt 25%-0s megujuld részaranyt.

A szamitasi eredmények szintén bebizonyitottak, hogy jelentés CO,, valamint lignit megtaka-
ritas érhetd el ezen alternativ tiizel6anyagok égetésével. Az alternativ tiizeldanyagok tiizelési
részaranyanak novelésével feltehetden Magyarorszagon hosszl tadvon fenntarthatd, megbizha-
to villamosenergia termelést biztositanak majd a Matrai Erémi Zrt-nél, ezzel is csokkentve az

orszag energiafiiggéségét. Napjainkban a névekvé erémii bezarasok mellett a Matrai Erémi
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crer

manyrendeletek betartasara.

Koszonetnyilvanitdas

Ezuton szeretnék koszonetet mondani a Matrai Erémii Zrt-nek a téliik kapott folyamatos adat-

szolgaltatasért és a szakmai segitségnyujtasért.

Dolgozatom ,, Miskolci Egyetemen miikodé tudomdnyos képzési miihelyek 6sszehangolt mi-

néségi fejlesztése” TAMOP-4.2.2/B-10/1-2010-0008 sz. projekt tamogatdsaval késziilt.
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Mellékletek

1. melléKlet:

Ev 2007 2008 2009 2010 2011
Eltiizelt biomassza hdmennyi-
sége TJ 2749,47 | 6309,91 | 7042,14 | 6463,44 | 5422,28
Eltiizelt telepiilési hulladék
nem megujulo tartalmanak
hémennyisége TJ 1138,93 532,12 250,72 312,04 344,03
Eltiizelt telepiilési hulladék
megujuld tartalmanak hémeny-
nyisége TJ 304,37 990,80 | 429,26
Eltilizelt teljes hOmennyiség TJ 61178,91 | 64065,98 | 63901,83 | 65721,02 | 66410,99
t
Lignit kibocsatasi tényezéje |CO2/TJ| 112,48 111,67 112,19 111,91 111,79
t
Kibocsatasi értékek kiilonbsége | CO2/TJ| 15,55 24,84 31,68 22,51 41,48
Lignit oxidacios tényezdje 0,97 0,98 0,97 0,97 0,97
Telepiilési hulladékok oxidaci-
0s tényezodje 0,99 0,99 0,99 1,00 1,00
Biomassza altal elérheté CO2
megtakaritas t 299982 | 690535 | 766356 | 700900 | 587972
Nem megujulé telepiilési hul-
ladék altal elérheté CO2
megtakaritas t 17535 13087 7863 7022 14270
Megujulé hulladék altal elér-
heté CO2 megtakaritas t 33123 107443 46547
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. melléklet:

Honap 1 2 3 4 5 6
Eltiizelt biomassza homeny-

nyisége TJ 470,41 | 394,35 | 550,32 528,19 704,47 592,58
Eltiizelt Telepiilési hulladé-

kok hémennyisége TJ 49,92 84,75 46,43 82,65 45,40 51,24
Elttizelt teljes hdmennylscg TJ | 620950 | 5395,34 | 555561 | 4350,45 | 5688,68 | 5832,49
Biomassza kibocsatasi ténye- t

76 CO2/TJ| 100,18 | 102,01 | 103,40 101,17 96,25 95,93
Telepiilési hulladékok kibo- t

csatasi tényez0 CO2/TJ| 69,03 61,97 85,09 78,99 73,74 63,08
Biomassza oxidacios ténye-

z6je 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Teleptilési hulladékok oxida-

cios tényezdje 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Telepiilési hulladék megajuld

tartalma % 50,47 41,20 73,78 48,02 80,04 41,35
Tényleges biomassza altal

elért CO, megtakaritas t 47124,49 | 40228,85 | 56901,78 | 53436,57 | 67801,79 | 56845,59
Telepiilési hulladék altal

elért CO, kibocsatas t 3445,98 | 5251,96 | 3950,73 | 6528,52 | 3347,80 | 3232,22
Telepiilési hulladék meg-

julo tartalma altal elért

CO, megtakaritas t 1739,18 | 2163,81 | 2914,85 | 3135,00 | 2679,58 | 1336,52
Honap 7 8 9 10 11 12
Eltiizelt biomassza hémeny-

nyisége TJ 416,84 | 420,25 | 401,04 313,49 327,61 302,75
Eltiizelt Telepiilési hulladé-

kok hémennyisége TJ 42 .84 107,09 88,77 58,09 63,33 52,78
Eltiizelt teljes hdmennyisée | 15 | 588571 | 5996,70 | 5712,66 | 459944 | 5307,30 | 5877,11
Biomassza kibocsatasi ténye- t

76 CO2/TJ| 95,89 97,18 97,66 100,90 97,18 103,16
Telepiilési hulladékok kibo- t

csatasi tényez0 CO2/TJ| 69,89 28,42 72,07 65,51 97,65 78,29
Biomassza oxidacios ténye-

z6je 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Telepiilési hulladékok oxida-

cios tényezdje 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Telepiilési hulladék megajuld

tartalma % 36,55 59,32 56,25 78,09 29,35 71,71
Tényleges biomassza altal

elért CO, megtakaritas t 39972,70 | 40839,56 | 39166,64 | 31631,28 | 31838,22 | 31231,88
Telepiilési hulladék altal

elért CO, kibocsatas t 2994,09 | 3043,50 | 6397,65 | 3805,48 | 6184,17 | 4132,15
Telepiilési hulladék meg-

ujulo tartalma altal elért

CO, megtakaritis t 1094,34 | 1805,40 | 3598,68 | 2971,70 | 1815,06 | 2963,16
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