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villamos erémivek

tiizeldanyag-
elGkészités
Orlés
gazszivargasok
tarolas
szAllitAs
anyagkezelés
salakkezelés

S0z, NO,, CO, Cls,
Ha2S, CS2, szerves
anyagok, por, pernye

Az ipari energiahordozok kivalasztasa tobb tényez0 mérlegelése alapjan torténik. Ilyen példaul az
ar, a beszerezhetoség, nemzetgazdasagi szempontok, technoldgiai megfontolasok,

foldrajzi fekvés. ..

A leggyakrabban hasznalt tlizel6anyagok (szén, olaj €s foldgaz) a tlizelési folyamatok soran
szamos légszennyezO anyagot bocsatanak a kornyezetbe, ¢s ma mar ezek a kornyezetvédelmi
szempontok is a kivalasztasi szempontok kozott szerepelnek, az esetlegesen sziikséges
csokkentési illetve levalasztasi technologiakkal egyiitt.

Nem hagyhato6 figyelmen kiviil a megujulé energiaforrasok egyre novekvo részaranya.




A vildg primer energiahordozé igénye

Becsiilt mutato 1990 2000 2010 2050
Energiaigény, Mtoe 8045 85709300 - | 9800-11160 | 18100-21000
Energiatermelés, Mtoe , |
o Kbolaj 3185 | . 3400-3500 - 3800-3900 . | 5400-5800
e Szén 2258 2200-2600 2700-3200 - 4000-5000
o Foldgiz 1596 | 18702000 |  2000-2500 5000-6100
o Viz, nukledrs... 1006 | 1100-1200 1300-1560 3700-4100
Részesedés, %

o Kbolaj 40 40-38 35-39 28-30

o Szén 28 25-28 28-29 22-24

o Foldgaz 20 21-22 21-22 28-29

o Viz, nukledris.... 12 13 13-14 20
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Tizelanyagok Gsszetétele

Alkotok, Tiizeloanyag fajt4ja

tomeg, % Szén Ftdola; Foldgaz
Szén 40-85 85-88 60-70
Hidrogén 4-6 11-13 15-22
Kén 0,5-4 0,01-5 -
Nitrogén 0,5-5 0,1-1,7 9-11
Oxigén 5 1 2-3
Kloridok 0,3 - -
Fluoridok 0,04 - -
Hamu 5-16 0,01-0,15 -

Viz 3-20 0,1-0,5 -




Eromii szenek jellemzdi

Jellemzok Szérmazési hely

Lengyel- | Orosz- USA Nagy- Egyéb nyugati

orszag orsz4g Brittania 4llamok

Futoérték, Md/kg 24,36 25,42 25,31 25,88 26,53
Nedvességtartalom, 9,54 8,81 10,01 8,02 12,14
Hamutartalom, % 15,89 15,40 14,39 14,38 9,02
Kéntartalom, % 0,87 0,62 1,26 1,39 1,65
Kén fajlagos g/MJ 0,357 0,244 0,498 0,537 0,622
Arzén, mg/kg 3,40 4,00 13,80 17,90 18,50
Kobalt, mg/kg 5,30 3200 620 7,10 6,20
Krém, mg/kg 16,30 40,00 22,00 15,70 18,70
Mangén, mg/kg 200,00 135,00 85,00 57,00 80,00
Nikkel, mg/kg 24,00 21,00 13,00 14,70 12,50
Vanddium, mg’kg - 38,00 39,00 45,00 48,00 43,00
Cink, mg/kg 27,00 6,60 3,40 3,50 3,20
Olom, mgfkg 32,00 12,00 - - -
Urén, mg’kg 1,66 1,37 1,71 1,09 1,47
Térium, mgkg 4,10 3,00 4,60 2,30 3,50
Vas, mg/kg 7000,00 4900,00 | 7500,00] 7300,00 8500,00
Magnézium, mg’kg | 8900,00 6500,00 | 6400,00; 5400,00 9900,00
Aluminium, mg/kg {20000,00 | 17400,00 {24 000,00{ 17 000,00 23 000,00
Tit4n, mg/kg 1070,00 | 1110,00| 1170,00 700,00 910,00
Nétrium, mg/kg 1620,00 1500,00| 400,00{ 1070,00 430,00
Bérium, mg/kg 500,00 210,001 280,001 145,00 240,00
Stroncium, mg/kg 5,90 6,90 5,60 4,60 5,40
Rubidium, mg/kg 23,00 12,30 16,10 14,30 21,00
Lantdn, mg/kg 11,30 10,40 13,90 8,30 11,10
Cirkonium, mg/kg 39,00 28,00 47,00 48,00 18,30




szarmazo emissziok

FIN

1000 MW teljesitménﬁ erémiivekben elégetett tuzeldanyagokbal

Szén tuzelésu

Olaj tiizelésti erdmi

Foldgaz tiizelesl

Emissziok eromu eromu

t/év % t/év % t/év %
Kén-dioxid P oy | 100 | ML 28 | %5 | O
Nitrogén-oxidok | 2 0eiz ™ [ 200 | 2T 0pamn ™ | 92 | M ey | 56
Szén-monoxid ey ¥ 100 | ML 0 0
Szénhidrogének 2 S 100 | STt | 163 0 0
Aldehidek P ey 01100 | MGt 423 | SO0 ] 113
Osszes gaz emisszidé | 5,5%10° | 100 1,9%10° 35 3,6*104 6
Szilard részecskék | 2 Lo | 100 | "R g | 0 S 0




FIEN

1000 MW teljesitmény erémvekben elegetett tuzeldanyagokbal
szarmazo emissziok aranya %
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szarmazo emissziok t/ev
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A tiizel6anyagok CO,
kibocsatas alapjan torténd
Osszehasonlitasa.

Az itt 1athato diagram alapjan
megallapithato, hogy a
fosszilis tiizel6anyagok
elégetesébol szarmazo CO,
kibocsatasi fajlagos
tekintetében a foldgaz
felhasznaldsa még mindig a
legelonyosebb.
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A biomassza energetikai hasznositiasanak kérdése a lehetdségek oldalardl egy-egy orszdg sajdt elhatdrozdsan
mulo soktényezos kompromisszum

A fosszilis tiizeldanyagok biomasszaval vald helyettesitése jelentésen mérsékli a klimavaltozast okozo gazok kibocsatast.
A mérséklés attol fiigg, hogy milyen energiahordozot helyettesitenek. Amennyiben széntiizelésti erémiiveket, akkor a
mérséklés 84-87%, ha fiit6olaj-tiizelésti erdmiiveket, akkor 52-60%-kal, végiil pedig ha foldgaztiizelést fiitderdmiiveket
vagy flitémiiveket valtanak ki bioenergiaval, akkor 34-46%-kal kisebb az egyenértékii szén-dioxiddal kifejezett kibocsatas.

A szilard biogén tiizeldanyagok elégetésekor kibocsatott szén-dioxid a felhalmozddas szempontjabdl semlegesnek
tekinthetd. Ez azt jelenti, hogy tartos erdégazdasagi tevékenység esetén az elégetéskor keletkezett CO2-mennyiséget az
"utanndve" biomassza ismét megkati.

A szalas takarmanyok, a szalma, a széna, a fa eltlizelésekor - a fatiizeléshez képest- tobb a salak, nagyobb a nitrogén- és
klortartalom és alacsonyabb a salakolvadéasi homérséklet. Mindez megnéveli az emisszidt €s az lizemeltetési kiadasokat. A
klor pedig tobblet korrdzidhoz vezet. Német vizsgalatok szerint a szaraz allapotra vonatkozé kloridtartalom az ilyen
anyagoknal 0,5-5,2 g/kg. Kiilonosen a télibuza szalméja és a réti fii tartalmaz sok kloridot. Svéjci vizsgalatok szerint, mig a
faban csak 0,002% a Cl-tartalom, addig a takarmanyfii 0,982%, az energiafii 0,348%, a télibuza szalmaja 0,223% klort
tartalmaz.

A klor tobbnyire KCl formajaban az anyagcsere révén keriil a kdrnyezetbdl a novénybe. Nem szervesen kotddik tehat,
hanem vizben oldhat6 formaban. Kevésbé illékony, mint az organikusan megkotott klor. A KCI 750°C-tél megolvad, majd
szervetlen gézzé valik a szokasos égési homérsékleten. Laboratoriumi vizsgalatok szerint azonban mar kisebb
hémérsékleten is megfigyelték a HCI-képzddést uigy, hogy a kalium-klorid kalium-szulfattd alakul kén-dioxid jelenlétében.
Nagy homérsékleten oxigénnel reagalva elemi klorgaz (CI2) is keletkezhet. A pernyében és a kazéan lerakodasaiban szilard
allapotu klorvegyiiletek talalhatok.

A mérések kimutattak, hogy a fiistgdzban 1év6 klorvegyliletek linedrisan valtoznak a tliizeldanyag klortartalmaval. A
tiizel6anyagban 1€évo klor tobbsége (54%) a pernyében jelenik meg, és csak mintegy 8% marad a kazan lerakodéasaiban.
Egyes mérések kevesebb mint 20%-ot talaltak HCl-ként a fiistgazban.



A napenergia

A hagyomanyos energiahordozok felhaszndldasanak csokkentése, el nem égetésiik soran csokken a
kornyezetszennyezés. Atlagos szamitasokhoz hasznalhato adat:

* A napenergia hasznositisanak megitélése kornyezetvédelmi szempontbol
1 m2 napkollektor kb. 100 kg olajegyenértéknek felel meg.

A fiitoolaj elégetésekor keletkezo szennyezdanyag kibocsdtdsok tajékoztato értéke:
« SO2 6,48 kgt fiitéolaj
« NOx 1,80 kgt fiitéolaj
- CO 2,52 kg/t fiitoolaj
«  CxHy 0,54 kgt fiitéolaj
« CO, 3,14 uvtfiitoolaj

A szélenergia

A szélfarmoknak szabad teriileten kell lenniiik ahhoz, hogy kereskedelmileg életképesek legyenek.
Ezért jol lathatok. A szélfarm latvanydra valo reagdldas nagymértékben szubjektiv. Sok ember a tiszta
energidt iidvozlo szimbolumként szemléli oket, mig néhdanyan mdsok a tdajkép bardtsagtalan
kiegészitoinek tartjak oket.

A szélturbinak miikodésének nincs kozvetlen karosito hatasu kibocsdtdasa a levegiobe



A vizenergia

A viz eromiivek miikodésének nincs kozvetlen karosito hatasu kibocsadtdsa a levegobe

A geotermikus energia

A miikodésének nincs kozvetlen karosito hatasu kibocsdtdsa a levegobe

Nuklearis energia

Nem megujulo energiaforras,
Az atomeromii légszennyezo hatdsa normalis mitkodés esetén elhanyagolhato.

Az urdanérc banydszata és dusitasa, az atomerdomiivek épitése és bontasa — mint minden eromii esetén —
, valamint a kapcsolodo szallitasok soran van iiveghaz hatasu gazkibocsdtas, de ez az urdn nagyobb
energiakoncentrdcioja miatt sokkal kisebb, mint a hagyomdnyos tiizeloanyagok banydszata és
szdllitasa esetén, mivel sokkal kisebb tomegeket kell megmozgatni.

Baleseteknél viszont komoly a légkorin dt terjedd részecskék komoly kirnyezeti SUGARZAS) hatdssa
rendelkezhetnek.
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Forrds Tevékenység Fabb technoldgidk Fgbb szennyezdk
2. Kohéaszat vaskohaszat érclfkészités por, fiist, kiilonbdzd

anyagmozgatis ércporok,  homokok,

szinesfémek koh&- | tarolas Glom- és arzéntartalmi

szata olvasztés pernye, fémoxidok
salakozas
csapolas
ontés
dntvény tisztités a feldolgozott anyagok

1-3%-a

« JelentOs diffiz szennyezd a banyaszat, ahol a nyilt banyafeliiletek, az 6rld
¢s feldolgozo miivek, a robbantasok €s a kozlekedo jarmiivek altal felvert
por, valamint a medddhanyok felszine a forras.
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Fornis Tevékenység Fabb technoldgidk Fgbb szennyezdk
3. Alumininmipar | timfoldgyartés anyagmozgatis és por (bauxit, timféld,
apritis virosiszap )
feltaras pernye, 502
iilepités
szAritas
hinyéra rakés
kalcinalas
tarolas
timfGldpor
cellaghzban:
fuorvegyiiletek,
fémgdz (Al),
aluminiumkohészat anyagmozgatis szénhidrogének,
elektrolfzis krakkolési termkek,
korom,
50,2, CO
mikorundgyartas szallitas por, CO, CO2
tarolas oxidgzik
anyagmozgatas
olvasztas
kiszerelés
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Forrds Tevékenység Fabb technoldgidk Fébb szennyezdk
4. Szervetlen vegyi- | kénsavgyartds (kon- | pirkgaz-elGallitas por, pirit, pirkpor,
par takt ) ghztisztitas, oxidalas, | 502, 503 és kénsav-
elnyeletés kisd
szintézisghz elGallitasa
Mitragyaipar, ammoéniagyartas katalitikus elégetés, NH;
nitrogénalapii salétromsaviizem elnyeletés NOx
mészkG0rlés,
miltragyaiizem szemcsézés mészkGpor
szorGtoronyban NH4NO;z por
Mitragyaipar, szuperfoszfatgyartas nyersfoszfat szallitdsa | porszennyezés
foszforalapi és Orlése
kénsavas feltaras illékony
fluorvegyiiletek (HF,
szuperfoszfit gra- | SiFy)
nulilas, pOTSZEennyezés
Kléripar klér- és natronlig- adalékolas, szallitas
gyartas alkéliklorid Clp, Hg
elektraolizise,
sOsavgyartas sGoldat-regeneralis
csepplolyGsitis HCl




Az antropogen légszennyezes fObb forrasai

Forrds Tevékenység Fabb technoldgidk Fgbb szennyezdk
5. Szerves vegyipar | szerves alapanyagok kiilonboz6 folyamatos | por, baktériumos
és szakaszos sZennyezés, SZErves
intermedierek technolégik és szervetlen savak
(sGsav, ecetsav), szer-
névényvéds sze- vetlen gizok (SOa,
rek NQOg, Cl2), oldészerek
gyartésa (alkoholok, benzol, to-
luol, szén- tetraklorid
gyOgyszeripar sth.), blizhatas
milanyag- és
miiszilgyartis
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Forrds Tevékenység Fabb technoldgidk Fibb szennyezik
6. Kéolaj- | kfolaj és termékeinek | téltés, lefejtés szénhidrogén (goz és
feldolgozd taroldsa folyadék)
ipar desztillacié atmogzferikus és cefkemencék fiistghza,
vakuumdesztillacié 502, HaS, szénhidro-
katalitikus refor- | hidrogénezés gén
mélas cs6kemencék fiistgaza,
Propancs mosas H,S
gazolaj-kénmentesités | extrakcits oszlopban fiistgiz, HaS
propénos bitumen- fistgéz
men tesitd kénsavas finomi-
paraffingyirtas tas 802 (szellzd  el-
kendolaj-utofinomitas | hidrogénezés szivas)
bitumengyéart is fivatas levegdvel fiistgaz, Hals
. kénkinyerés Claus-iizemi égetdka- | fistgaz, HaS, CO
faklyaiizem zAN 502, Ha5
elégetés pernye, korom, 503,

CO és kevés HaS




Az antropogen légszennyezes fObb forrasai

Forrds Tevékenység Fabb technoldgidk Fobb szennyezdk
7. Epit6anyag-ipar | tégla-, cserép-, tzall6- | nyersanyagbanyaszat, | porok, korom, pernye
anyag-ipar apritas, asvanydrlés,
el6készités, adagolis
kG-, kavicsbanyA- | anyagmozgatis 80s2, CO, NOg,
szat szallitas F, Pb,
mész-, cementipar féltermékdrlés szinezlk

betonelemgyartas olvasztas, égetés, on-
azbesztcementgyartas | tés,

h&-, hang-, vizszigeteld | csiszolas, hiizés,
anyagok gyértisa, hengerlés, csomagol 4s
finomkeramiaipar, a feldolgozott anyagok
iivegipar 1-15%-a
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Fornis Tevékenység Fabb technoldgidk Fabb szennyezdk
8. Elelmiszeripar hiisipar, baromfi- és szallités por, iszap, rothadé

tojasfeldolgozd ipar osztalyozés iszap, erjesztd gom-

tejipar tisztitas bak,

tartositGipar arlés penészek, toll, szdr,

malomipar apritis bizanyagok, fert5za
erjesztés csfrak, CO, SOz, NOg,
fiistolés korom, NHj, freon,
fGzés szerves  adalékanya-

siitd- és  tésztai- | pAcolés gok,

par siirités kitranytermékek

édesipar leparlas

nivényolajipar tartosités

szesz- &8 élesztlipar,

boripar, sGripar

dohanyipar

a feldolgozott anyagok
1-4%-a
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tAsa

Fornis Tevékenyséyg Fabb technoldgidk Fabb szennyezik
9. Gépipar gépek és berendezések | szallitas, raktarozas fiistgézok, porok,

gyartisa tisztitas, festés vegyszeres permetek,
kizlekedési eszkizok forgacsolas ammoénia, cidn, fluor,
gyartasa feliileti kezelés szerves oldoszerek,
villamosenergiaipari szigetelés, hegesztés HCL, HaS804, NO,,
gépek gyartisa impregnélis oxidansok, fémporok
hiradéas- és vakuum-
technika
milszeripar
fémtimegrikkek, a feldolgozott anyagok
fémszerkezetek gyar- 0,6-3%-a
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Forrds Tevékenység Fabb technoldgidk Fabb szennyezdk
10. Kozlekedés kbzti és vastti jarma- | benzin- és dieselizemd | CO, SOz, NO., ko-
vek kizlekedése személy- és tehergép- | rom, Glom, CpHpm
kocsik, diesel mozdo-
nyok
35%
30% -
2504, O lpar
H Kozlekedés
20% B Haztartas
15% [0 Szolgaltatas
M Mezdégazdasag
10% .
B Egyéb

5%

0%




Kzlekedés

Az egyre novekvo energiafogyasztasbol egyre nagyobb szeletet hasit ki maganak a
kozlekedési szektor. Ezer tonna olajegyenértékben 2002-ben az EU teljes 962 ezer t
energiaigényébdl 314ezer tonnat tett ki a kdzlekedési szektor.

Ez azt jelenti, hogy a kozlekedés a teljes energiaszektor 33%--a volt.

Az uni6 kozathalozatanak kozel 10%-a naponta bedugul, a nagy repiilétereken a
jaratok egy harmada negyedoras késéssel indul.

Ezek a késedelmek 1,9 millidrd liter (kb 19 ezer t) tobbletfogyasztast jelentenek ami
az éves felhasznalas 6%0-a.

A kozlekedés energiafogyasztasa 1985 6ta 45%-al nét.
A kozati és 1égi kozlekedés aranya a szektoron beliil folyamatosan novekszik.

A kozlekedés kiemelkedd szerepet jatszik a kornyezeti artalmak teriiletén és itt is
elsdsorban a levegdmindségére gyakorolt karos hatasaval.



Az antropogen légszennyezes fObb forrasai

Fornis Tevékenység Fabb technoldgidk Fgbb szennyezdk
11. Kommunélis | egyedi, kozponti és | egyedi kélyhik, koz- | 502, NOy, CO
tiizelések taviités ponti kazanok korom, pernye, CnHm
35%
30% A
2504 O Ip?r
B Kozlekedés
20% H Haztartas
° 15% O Szolgéltatés
. E Mez6égazdasag
10% H Egyéb
5%
0%




Az antropogen légszennyezes fObb forrasai

A kommunalis fatesi valtozasok nehezen prognosztizalhatok, mivel e téren
nagy szerepe van a térségek gazdasagi potencialjanak, €s ezen keresztiil a
lakossag anyagi €s szocialis helyzetének is.

Az elmult 10 évben megndtt a gdzkozmil bekotések szama, viszont a gazar
emelkedeése miatt egyre tobb haztartas tér vissza a vegyes tlizelésre.

A flitésszerkezet modernizalodasa, a gaztiizelés terjedése komoly

szennyezettség csokkenést eredményezne, kornyezeti €s egeszseégvedelmi
erdekbal.
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Fornis Tevékenység Fébb technoldgidk Féabb szennyezdk
12. MezGgazdasag | vegyszeres  nivény- | gépi-kézi miitragya ki- | nivényvédiszer
védelem nivény- és | szOras, permetezés, vi- | virdgpor
gombatermesztés ragzés, Allati, novényi | baktériumok
allattenyésztés baktériumok, gombsk | gombak
35%
30% A
2504, O Ipar
B Kozlekedés
20% B Haztartas
° 15% [0 Szolgaltatas
M Mezdégazdasag
10% 3
B Egyéb

5%

0%




Az antropogen legszennyezes fObb forrasai
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