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Metanol eloallitasa szén-dioxidbol

Redukciodval:

CO, hidrogénezése:
CO, + 3H, CH;0H + H,O hatranya— viz képzdédése
200-300 °C, 50-100 bar

Qg elektrokémiai redukcidja:

CO, + 2H, 0 ——————> {co + 2H2] + 3/2 0,

G. A. Olah, G.K.S. Prakash l
US Patent, 7,704,369, April 27, 2010
CH;0H

Metan bi-reformalasan (g6z- + szaraz reformalas) keresztiil:

7~

3CH4 +2H,0 + CO, ~ 4 CH;0H —— 2 CH;0CH; +
2 H,0

3CH, + CO, 2 CH;0CH;



Metanol eldillitasa széndioxid redukciojival

Nagy el6nye, szemben a szintézis gazon alapulé moédszerekkel, a megujulo
energiak széleskorii alkalmazhat6saga — klimavédelem

ya
megujulod energia + visszaforgatott gaz ﬁ megujulé termék
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Jelenlegi kapacitas:
5.500 t/év CO,
4.000 t/év metanol

Georeg A. Olah Renewable
Methanol Plant (2012)

I

Tervezett bovités:
48.000t/év CO,
35.000 t/év metanol

Kutatas /fejlesztés

»
pStartap

Finanszirozds és
megépités

Gydrtds megindulas,

piacra kertilés

Tovabbi tizemek

tervezése

1

2006-2009

2010- 201 |




Az izlandi iizem folyamatibrdja
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CO, befogas és tisztitas
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A CO, REDUKCIOJAN ALAPULO
TECHNOLOGIA MAGYARORSZAGI
MEGVALOSITASANAK LEHETOSEGE

ERDEMES-E JELENLEG MAGYARORSZAGON
METANOLT ELOALLITANI?




A metanol eldillitisi dranak fiiggése az alapanyagoktol:
és a kapacitastol
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Kapacitas kt/év
Forras: IRENA, 2013.

IRENA (International Renewable Energy Agency) 2013
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Az izlandi izem esetében az el6allitas koltsége,az olcso elektromos
energia és CO, ellenére, kb. 300-600 Euro/t.

2015 okt. 1-dec 31-ig 1 tonna metanol eurdpai ara 295 Euro — 92.925 Ft



A metanol piac vdrhato alakuldsa (2009 - 2019)

140,000
120,000
100,000
80,000
60,000
40,000

20,000

2009 2010 2011 2012 2012 2014E 2015E 2016E 2017E 2018E 2019E

mm teljes igény mm cldallitas

— cldallitasi kapacitas == kapacitas kihasznaltsaga

Forras: Wolfgang Seuser, STENA Workshop Gothenburg- 2014. 05.09.

sight, Asfan Ferspective™



Eloallitas geotermikus alapon

Izland:

Nagymennyiségii geotermikus alapon
eldallitott olcs6 elektromos aram (26,2 %-a

az elGallitott teljes mennyiségnek)
Hellisheidi Power Station (303 MW)
Nesjavellir Geothermal Power Station (120 MW)
Reykjanes Power Station (100 MW)
Svartsengi Power Station (76.5 MW)
Krafla Power Station (60 MW)

Nagymennyiségti, konnyen kinyerhetd
termalvizet kiséré CO,

Magyarorszag:

Nagymennyiségili geotermikus energia, melynek nagy része

gazdasagosan nem hasznalhat6 fel elektromos aram elGallitasara.

(a tervezett battonyai er6m elektromos kapacitisa mindéssze 12 MW lesz)
A magyarorszagi termalvizeket, szemben az izlandival, nem kiséri

nagy mennyiségti CO, .

Heéviz
hémeér

-séklet
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Eloallitas geologiai CO,-forrdsokra alapozva (Répcelak)

-
Magyarorszag féldtani CO, vagyona 44526 Mm?,
amibdl 30940 Mim® a kitermelhetd mennyiség.
2013-ban kitermelt mennyiség 107,9 Mm?

(forras: Magyar Foldtani Hivatal, 2014)

4

A kitermelhet6 mennyiség a jelenlegi iitemben
torténd felhasznalas mellett kb. 286 évre
elegendd.

A beléle el6allithat6 41,2 GGt metanol az orszag
jelenlegi benzinigényét kb. 9-10 ¢vig elégitené
ki.

/ 14 r
CO, felhasznalasa:
élelmiszeripar, italgyartas
fémmegmunkalas

rost-papirgyartas
vizkezelés
faiskolakban stb.



Eloallitas ipari és energetikai fiistgdz felhaszndldsa |

Hoéeromiuvek:
(Szén, kéolaj, foldgaz, biomassza,
hulladék)
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Probléma: CO,-befogas nagy energiaigénye, | U~ [ senhidrogen

Hydrocarbon

ami akar 20-40 %-kal n6velheti az 4ram arat. |SNEE L ' ——

Biomass

e — sz6l
A CO, redukcidja exoterm ==+ kb. 40 %-at képes fedezni a CO, befogashoz —
sziikséges energianak, illetve a tisztitasra hasznalt desztillacionak.
)

Héer6mili + metanoliizem el6nyds parositas

P

2015 Duisburg/Liinen het6mii — 1 MW enetgia — 1t metanol/nap (1,4 t CO,/nap)

A tapasztalatok azt mutatjak, hogy megvan annak a lehetGsége,

hogy a méretet akar 200 MW, 180.000 t/év metanol, 260.000 t/év CO,
értékekre noveljék.
" Mitsumi Chemical Inc. 2010-ben Osakaban egy kémiai tizem
CO, emissziojara alapozva helyezett tizembe egy 100t/¢év ,
kapacita ’ki érleti metanoliizemet. ey B S
apac asu kisérleti metanoliizeme o, ‘ P ’_-/x
[ Tovabbi potencionalis CO, forrasok: =* .7 s ¥ s\
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ementgyarak N TN
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,,biometanol”

Alacsony szénlabnyom ?!

Biomasszabdl eldallithatéo mindkét alapanyag, és fedezheti a sziikséges energiat is.

A mezdgazdasagi biomassza-hulladék (kb. 5Mt) 20 %-bol elallitott
metanollal fedezni lehetne Magyarorszag teljes benzinigényét.

” (a) hidrogén: szingé E <
pirolizis, ill. reformalas = (2)H, + CO == CO, + H, o
lredukci() S
-
metanol metanol .

(kedvezébb t)

(b) szén-dioxid:
Biogaz el6allit6 tizem

(l)energetikai célu elégetése == CO, + energia (elektrolizis)

(2)biogaz elballitas == 40-70 % metin — villamos dram 7
== viz elektrolizise, + 30-55% CO, ==
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Eléallitas olcso elektromos drammal (Paks 2 7))

1 kg hidrogén viz elektrolizével to6rténd eldallitasahoz
»prakatikus” koriilmények kézott kb. 50 kWh elektromos
energiara van sziikség. (forras: S. Prakash)

co, + H, —» CHOH + H,0

1375kg  0.188kg 1 kg 0.563 kg

' 9,4kWh — kb. 100 Ft/1 kg metanol + CO, befogas +
tisztitas; redukcio+ végtermék tisztitas stb. energia sziikséglete.

g

4 ¢ /kWh energiaar mellett 1 kg metanol CO,-bél t6rténd
elGallitasa kb, 0,50 ¢ — kb. 140 Ft.

2015 okt. 1-dec 31-ig 1 tonna metanol eurépai ara 295 Euro — 92.925 Ft

CO, forras: Répcelak, Vaci Cementmiivek, Szazhalombattai olajfinomit6 stb..
Az elektromos aram ,,szallitasa” sokkal olcsébb a CO,-énal

@ Metanol &r (T2FOB Rotterdam) 2014 jan.-2015 jan. (Eur/t)

A metanoliizemet a CO, forras kozelében érdemes telepiteni.

Energiatarolas !
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CO, légkori befogdsa
(mesterséges recirkuliltatdsa)

CO, jelenlegi 1égkéri koncentracioja kb. 390 ppm

ﬂ 7~

A 390 ppm a klimaval kapcsolatosan mar tal magas,
a befogas gazdasagos technolégiai megvalosithatésagahoz
viszont még tul alacsonyon.

g egyenl6re még csak kisérleti tizemben hasznalatos adszorbensek 30 mg/¢o
adszorpcios kapacitassal rendelkeznek.

g

Egy tonna CO, megkétéséhez kb. 33 tonna adszorbensre van sziikség.

U

Egy 10 t/nap kapacitast metanol el§allito tizem alapanyaggal torténd ellatasa
kb. 330 tonna adszorbenst igényel.

Riadisul a megkotétt CO, visszanyerésének jelentSs energiaigénye van, ami
gazdasdgossdgi szempontbdl igen elénytelen.



Osszefoglalis (végkovetkeztetés)

—

A metanol CO, redukcio6javal t6rténd ipari méretii el6allitasa, igaz csak kis, esetleg
kézepes kapacitasu méretekben, bizonyitottan megvalosithato.

2014-ben a vilagon eldallitott metanolnak kb. 0,5 %-a késziilt CO, redukcidjaval.

A koézeljovében ez az arany valoszintileg névekedni fog, azonban a féldgaz- és
szénlapu szintézisgazas technolégia dominanciaja tovabbra is megmarad.

/——‘
Magyarorszagon realis lehetdsége van néhany szazezer, maximum

egymillié tonna/év koriili metanol elGallitasi kapacitas létrehozasara.

A kérdéses kapacitas tobb kisebb ¢és kézepes méretd, eltéré technoldgiakat
alkalmazo tizemekbdl allhat 6ssze, melynek része lehet(nek) CO, redukcios
technologiat alkalmazo(k) is.

Ezzel a kapacitassal az orszag biztositani tudna vegyiparanak teljes éves
metanol igényét, valamint éves benzinigényének 15-40 %-at (a teljes
igényt koriilbeliil 1.700-2.000 milli6 tonna metanol tudna fedezni.

A metanol el6allitassal és felhasznalassal az orszag CO,
kibocsatasat, valamint a fosszilis energiahordozo6k importjatol
valo fiiggését is csokkenteni lehetne.
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