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7.A. Ipari folyamatok CO2 kibocsatasanak csokkentése (Miskolci Egyetem)

Az oxi-tiizelés és az elgazositas lehetdséget
kinal a kornyezeti hatasok csokkentésére és a
megujuld energiatermelés elé6mozditasara.

Plaszticitas vizsgalatok: formazasi folyamat optimalizalasa

Nedvességtartalom csékkentése: iz elparologtatas
kozel 1%, jelent8s energia- és energiaigény
vizmegtakaritast eredményez sokkentése:

havi szinten akar
Extruder villamosenergia igény 12-20 m3

csokkentése: 6-8% ‘ s
vizmegtakaritas . o
: Tiszta CO, el8allitas

Egetési Plasztifikalé anyagok hatasa
hmeérséklet a formazasi folyamatra
csokkentése:
alacsonyabb
Egetési
hémérséklet

CO, levalasztas és felhasznalas

Szaradasi érzékenység

L, ] ; Optimalis g6z/szén arany,
vizsgalata: nincs hatas

jobb szabalyozhatosag

Yy rerre ) . . L. Elgazositas hatékonysag
Az épitbiparban jelentés energiamegtakaritasi névelése

potencial rejlik az alapanyagok formazasi és
égetési folyamatainak optimalizalasaval. R o
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l Direct liquefied oil 4

Coal catalytic thermal molten fuels [*

Indirect liquefied oil
—— Liquid fuel l Mid-low-temperature tar based oil }‘7
l Methanol to gasoline |
I Alcohol ether fuel |

*| Coal-based methanol
—*| Coal-based dimethyl ether

A4

Optimalis g6z/szén arany,
jobb szabalyozhatosag

Chemical

of coal

—| Coal-based acetic anhydride

—'[ Coal-based olefin

%l Coal-based aromatic hydrocarbon

@ | s
i | |
| s Ehemicale ——»| Coal-based acetic acid | :
z | s

4»| Coal-based ethylene glycol |
—’I Coal-based hydrogen | ——Pyrolysis
[Calcium carbide |

Others | Semi-coke
| Coke

4>| Synthetic ammonia
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GAZDASAGI- ES UZLETI SZEMPONTOK

Gyartasi Kapacitas Mt/év /
beruhazasi ktsg milliard USD
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szintetikus folyadék folyadék metanol dimetil metanol etilén ammodnia
foldgaz direkt  indirect éter majd glikol
mdédon  maddon olefin

W™ Gyartasi kapacitas (Mt/év)
W Teljes beruhazasi koltség (milliard USD)
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™ Egységnyi beruhazasi koltség (USD/t)
™ Gyartasi koltség (USD/t)



ALTERNATIV HASZNOSITAS

A lignit, mint potencialis talajjavité adalékként torténé hasznositasa
Magyarorszag teruletén jelentés mennyiségu lignitet termelnek ki

A mg. Input alapanyag arak jelentos dragulasa, talajdegradacidval kiegésziilve
Talajjavito adalékként potencialisan nagy teriileteken lehetne alkalmazni

Az EU-s direktivak is tamogatjak

”~” s

20-30 E HUF/t elGallitas (banyaszat és el6feldolgozas)




Meso+macro Pore volume Pore size

(m*/g) (em?lg) (nm)

E 700°C

E 900°C
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L GAZDASAGI- ES UZLETI SZEMPONTOK

Magyarorszag teriiletén:
a homok és valyogos homok talajok 20 791 km?
az alacsony szervesanyag tartalmu talajok (100t/ha alatt) 21 830 km?

Kijuttatas 10-50t / ha, 1-5Mt / 1000km?

A homokos szévetii talajok elterjedése Magyarorszégon A 100t/ha szervesanyag tartalom alatti talajok elhelyezkedése az orszg
Forrds: Dobos Endre A0 s



PERSPEKTIVAK

Az irodalmi adatok és a korabbi vizsgalatok egyértelmiien alatamasztjak a visontai és blikkabranyi
lignitek talajjavitasi célu felhasznalasanak lehetoségeit. Célteriiletek:

— homokos szovetl és az alacsony szerves anyag tartalommal rendelkezé talajok

— az erdsen lugos és az erfsen savanyu teriletek széls6séges kémhatas viszonyainak javitasa

— szikes teruletek javitasa
— szennyezett terlleteken torténd alkalmazas a szennyez6 anyagok megkotésére, immobilizalasara

— Mitragya hasznosulas fokozasa

Az allattenyésztésben, tragyakezelésben torténod alkalmazas

A piaci termékek széles repertoarja allithato el6 a lignitbél, kezdve az elofeldolgozas nélkiili
kijuttatastol a huminsav kivondsan at a lignit egyéb tapanyagforrasokkal torténé kombinalasan,
el6feldolgozasan keresztiil létrehozhato termékekig.

A piac jelenleg nem erds, de er6sodik és jelentés dontéshozdi, politikai tamogatas varhata.

A pillérek otvozése — mg-i alkalmazas mellett az egyéb elemek kivonasa, vegyipari alkalmazas,
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Viz az iparban ®.LIFE

<LIMCOOP

Hohullam es aszaly

a Paks
a Borsodchem

a 0,7md/s ! M Ws ‘2’&
a NYAR g, AR varmadi (o) Kor nazat
2 Sajo vizhozam: (A Y
a 3,7 m3/s

szekunder kor
a generator transzformator

> Duzzasztas

i atomreaktor keringtet6 szivattyuk
> Kutrendszerek

> Galériak
> Forrasfoglalas

LIFE19 CCA/HU/001320 — LIFE-CLIMCOOP
A projekt az Eurdpai Unié LIFE programjanak témogatésévalialésil meg. .

TUDOMANY
UNNEPE




Prototipus @.LIFE

<LIMCOOP

CEL: a BorsodChem Zrt. és Kazincbarcika Varos Onkormanyzata vizfelhasznalasanak optimalizalasa, a sziirkeviz
ujrafelhasznalasa és a Sajo folyobdl torténd vizkivétel csokkentése az éghajlatvaltozasra valo felkészulés jegyében.

LIFE19 CCA/HU/001320 — LIFE-CLIMCOOP
A projekt az Eurdpai Unié LIFE programjanak tamogatasaval valosul meg.




Prototipus T-LIFE

CEL: a BorsodChem Zrt. és Kazincbarcika Varos Onkormanyzata vizfelhasznalasanak optimalizalasa, a sziirkeviz
ujrafelhasznalasa és a Sajo folyobdl torténd vizkivétel csokkentése az éghajlatvaltozasra valo felkészulés jegyében.
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Alternativ hutesi lehetosegek ®.LIFE

<LIMCOOP

1. Kijeloltiik a modellteriiletet: topografiai viszonyok és vizgytijtok
elemzésével alakitottuk ki 0igy, hogy a Sajo €rintett szakasza és a
Tardona-patak vizgyiijto teriiletét is magaba foglalja

2. Felszini geofizikai felméréssel (Elektromosellenallds-tomografia)
meghatéaroztuk a felszin alatti rétegeket és azok vastagsagat, koztiik a
Sajo kavicsteraszanak kiterjedését is (2-es szammal jeldlve a kiildott
szelvények), ezeket a rétegeket beépitettiik a modellbe

3. Azonositottuk a kivalasztott modellteriileten a killonb6z06 furasokat,

I 4

E

1000 1040 1080 1,

Elev. DModel resistivity with topography
158. 8- Iteration 7 Abs. error = 3.6

140. 0

.8 960.0
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120.06
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27.
Resistivity in ohm.m

LIFE19 CCA/HU/001320 — LIFE-CLIMCOOP
A projekt az Eurdpai Unié LIFE programjanak tamogatasaval valosul meg.
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Geofizikai m éréseink Kazincbarcika kornyezetében

2296000

2290000

EOV Y [m]

EOV X [m]

Mért geofizikai szelvények Kazincbarcika Geofizikai mérés Kazincbarcikan

kérnyezetében

LFE1I9CCAHUN01320-LFE-CLMCOOP
A progktaz EurdpailUnd LTFE program Anak Bm ogatdasavalvabsulm eg.
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ZLIMCOOP

Tipikus geofizikai szelvény a Sajé mentén, Kazincbarcika kornyezetében

Elev.
280. 8- Model resistivity with topography

Iteration 7 Abs. error = 1.7

180.04

160.0- - ) B 0u0.0
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" 320.0
... ©

360.0
488.8 4,9 9

140.04

oY
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120.64

100.08-

24, s
Resistivity in oh

40

Az ERT-8 jeld szelvény kiértékelése, a Sajoé-kavicsterasz detektalasa

LFE1I9CCAMHUN01320-LFE-CLMCOOP
A proektaz Eurdpailnd LFE program fnak Bm ogatasavalvabsulm eg.
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Plunge +08 "lF
Azimuth 301

250 500 750

LMCOOP
absulm eqg.
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Kuthidraulikai vizsgalatok

764000 'IGSI)DP 768000
I 1

i 265
- Pumping test of Sajékaza K-5 monitoring well
| , —_
H z o QN ok § 8 2.70 1
7 Sajokaza K5 figyelokut | =~ M1 s K
" x B | 3 q
\ b 5 \ #
. — , 4 e
» ’I Kazincbarcika K-51 figyel6kut / \N‘} & 5])
Z o 3 / “ 0, 2.5
1 /X5 1t
8 ; Kazincbarc(g_a 8
g HA BorsodChem D
SZT-11 figyel6kit a
| sajoivanka N 280 -
K-6 figyelSkat (é)
S
BorsodChem 2385 : : : : :

" | DVD-7 figyel6kut |

0 5 10 15 20 25
Idé (perc)

21-es figyelokat |

* GPS koordinadta

* Nyugalmi és lzemi vizszint regisztralasa

* Szivattyutesztek

* Bemend hidrogeolégiai paraméterek a modellhez (pl. szivargasi tényezd,
transzmisszivitas stb.)

T b '
2000 méter
o a

e — — -~ A vizsgalt monitoring kutak elhelyezkedése Kazincbarcika

ks L&}
LFE19CCAMHUN01320 -LFE-CLMCOOP
A progktaz EurdpailUnd LTFE progmam Anak Bm ogatdasavalvabsulm eg.

X Q’ Fellvizsgalt monitoring kutak
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A modellteriilet kiterjedése
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Hidrogeoldégiai m odellezés

Heterogén Sajd-kavicsterasz (4-10m).
Atlagos vastagsaga a m odellteriileten: 4,5 m.

Extrém csapadékos év (2009-2010): 1117 mm
Extrém széaraz év (2010-2011): 470 mm

A kavicsteraszban tArozhatd viz m ennyisége 8, 7-
16,9 millid m 3/év a m odellteriileten.
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Sajoé-kavicsterasz vastagsaga a modellteriileten

LFE1I9CCAHUN01320-LFE-CLMCOOP
A progktaz EurdpailUnd LTFE program Anak Bm ogatdasavalvabsulm eg.



3,LIFE

ZLIMCOOP

760000

MAR -lehetdségek (Felszin alath viztarozas) ‘C\\ \ e

763000 766000 769000 772000 775000 778000
1 1

| \
y \ tzsgfaiva Rudoiftelep
{

B falﬁga{géc . 7 a{‘{ ) (Y
Azonositottuk a MAR -lehetdségeket a m odellteriileten a 'f// AN

Sajéivanka N / Y%

fBldtani -vizfoldtani vizsgalatok alapjan:

3251000
T
325000

* Partsziresid viz (Sajo kavrsterasz) .
HERBOLYAUJTELEP A <X

* ASR - Kuton kersztulimekta s, m ajd vizkvetel 5. ..eM?f"ff“‘if“

* Besz¥amgtatd tavak és m edencék ) :;/

e Uthnpoéthstseditd flszin ahttigat ;}7/ |

315000
T
315000

&
LYUKOBANYA \

Legend

A geofizikai-hidrogeocldgiai kutatas replikalhatd m as

.o N
teriletekre is. g . g
= t Sajo | ©
o o
g ,, Tardona -
0051 2 3 4 TN ausomawor D Modelhatan
o —w— Kilometers FELSGHAMOR {7777 BankFiltration_Sajo-Hernad
uu.éspnzu | ASR_Sajé-Hernad

[ [ infiltationPond_Sajé-Hernad

- RechargeDam_Sajo-Hernad
%_ B()Kl:: UndergroundDam_Saj6-Hernad g
P - ’” P - - - .o =3 wwnemBOLY| ©
Lokalis MAR -lehetdségek a kazincbarcikai m odellteriileten -~ | , _ vammerin =1 _mskolcmediés |
760000 763000 766000 769000 772000 775000 778000

LFE19CCAMHUN01320 -LFE-CLMCOOP
A progktaz EurdpailUnd LTFE progmam Anak Am ogatdsavalvabsulm eg.
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Fartkutas viz-viz hészivattyt (term eld és nyeletd kutak)

Takjvizbd1lvagy partisziresi vizbdlnyenik
kia fittshez-hltEshez sziikséges energif, hdt

A vizetvisszajutiatuk a kvételhelére, bztosijuk a
korforgast

EDBnye: COP (hattkonysagittnyezd) ita I I I ,
kgm agasabb. COP = 5-7 s Ehet : ”””” “ - e

Hatrdnya: teriktspecifkus a nagy vizgény m Bttt -3 | |
= | e

A telepités elétt fontos a ©ldtani-vizfoldtani NAANY e NN

kutatas, prébakut, prébatelep tesitése. )

il

Termeld és nyeletdé kutas viz-viz hdészivattyu
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Vizkutatas — Ipari hitétornyok vizellatasa

* Tewezésifazis: Vizkutatas geofizkaivizsgahtokkal ‘e gt
hdrogeobgriés hétranszporem odelezéssel
+ Aviziény és a B Haniadotisagok figyekm be-véte Bvel A i m
Yol 2 R e [/ AN mnm
szakagitewezés ' r ' o ! WW Sl
AL |
* Nagymérti hétechnkaiberrndezések hiitévizének =
biztositasa, optim alis helszinek kieb Ese —— —
* HUBtomyok tewezéséhez T Z%
Elkeriilhetd a meddé vagy nem elégséges hozamu —
kutak kivitelezésével jaré pénzigyi és iddbeli
veszteség. Ipari hidtétornyok (www.istockphoto.com)

LFE19CCAMHUN01320 - LFE-CLMCOOP
A progktaz EurdpailUnd LTFE program Anak Bm ogatdasavalvabsulm eg.
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Koszonom a figyelmet!

Elérhetoseg: bela.viskolcz@uni-miskolc.hu

karbamiddal digitdlis kép az

toltott lignitrdl | SRNF szemcséirél.
Forras:DOI: (10.1021/acsomega.3c01611) 00 o

SEM-felvételek: nyers lignitr6l  lerakott lignitrdl,




") GAZDASAGI- ES UZLETI SZEMPONTOK

Technoldgia Gyartasi kapacitas Teljes beruhazasi Egységnyi beruhazasi Szén ara (USD/t) Gyartasi kéltség
(Mt/év) koltség (milliard USD) koltség (USD/t) (USD/t)
CTSNG** 4 3.87 914.48 22.72 227.20 (8]
- 2 0.81 813.28 94.00 325.00 [9]
1.9 1.96 1033.05 56.80 376.73 [10]2
- - 1420.00 - - [11]°
ICTL 2 5.25 2627.00 7.10 588.31 [10], [12]°
2.96 5.06 1718.20 85.20 541.16 [13]2
1 1.70 1704.00 48.28 609.61 [10], [14]®
3 4.26 1420.00 93.72 711.85 [15]2
1 2.20 2200.72 56.80 736.27 [10]°
- - 2130.00 - - [11]2
- - 710.00 - - [11]°
P os - - 35 142.5 [16]
I ; 3.032 606.4 29.73 202.6 [17]
I - 1.82 - 58 267 [18]
R - - - 44.12 215.25 [19]
P 1o 1.8 1857.7 - 306.88 [20] ¢
. 13 - - 88.04 263.69 [21] 2
- - 1136.00 - - [11]2
CTMTO 0.7 2.50 3578.40 88.04 908.80 [22]2
0.6 2.50 4165.33 88.04 894.60 [23]2
0.7 2.67 3819.80 88.04 1012.60 [24]°
1.2 4.07 3393.66 56.80 840.36 [10]2
CTEG 0.3 0.80 2655.07 70.00 696.13 [25]
0.3 0.72 2394.40 56.80 654.05 [26]2
1.4 2.24 1600.20 56.80 575.81 [10]2
CTA 0.2 0.57 2869.35 29.93 - [27]¢
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Gyartasi Kapacitas Mt/év /
beruhazasi ktsg milliard USD
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foldgaz direkt  indirect éter majd glikol
mdédon  maddon olefin

W™ Gyartasi kapacitas (Mt/év)
W Teljes beruhazasi koltség (milliard USD)
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™ Egységnyi beruhazasi koltség (USD/t)
™ Gyartasi koltség (USD/t)



' MODSZERTAN BEMUTATASA

H20: 260 kg

. Coal
. A
. 02
- N2
. 120
. CO
. CO2
- 2
N CH4
. Ash
. H2S
N Other

AG unit

02:61kg

20: 321 kg

) CO: 74 kg \

437

H2S: 2kg
H2: 18 kg

Rectisol
unit

Gasification
unit

Coal

H2: 16 kg

Coal: 300 kg

H20: 273 kg
Ash: 21 kg

CO: 74 kg

CH4: 79 k 2
CH4 3] Methanation

unit

H20: 59 kg

METAN (FOLDGAZ) METANOL HIDROGEN  AMMONIA (KARBAMID?)



Tiizelés el6tti levalasztas

KORNYEZETI ES FENNTARTHATOSAGI SZEMPONTOK

»,BARNA METANOL” ®==) ,ZOLD METANOL”

* AtlzelSanyag
elgazositasa

* A kapott f(itégaz CO
tartalmanak tovabbi
oxidalasa —> CO,

* A tlzel8anyag CO,
tartalmanak levalasztasa

a tlzelSanyag elégetése
elétt

* H,/CO, elvalasztas

Tiizelés utani levalasztas

* Hagyomanyos, levegdvel
torténd tizelés utan a
fustgaz CO, tartalmanak
levalasztasa

* N,/CO, elvalasztas

* Elvalasztas pl.
regenerativ kémiai
abszorpcioval

* monoetanol-amin
* CO, mennyisége kicsi a

fustgazban

Oxy-tiizelés

HYDROGEN OXYGEN

Tiszta oxigén és
visszavezetett fustgaz /HYH\ % ? e H2 + 02 -
keverékével torténd

| |

tlzelés

WINDTURBINES & ELECTROLYSIS J’
Flstgaz recirkulacio SOLAR PANELS OF WATER o P

0,/N, elvalasztas = P N o

A flistgaz 90+ Vol’% CO, FACTORY METHANOL

j| .

ENERGY PLANT CAPTURED
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NAGY FELULETU SZENEK ELOALLITASA

Lignitbdl = aktiv szén
 szuperkondenzatorok,
 akkumulatorok elektrodanyagakent



