EUROPAI SZEN-DIOXID HALOZAT

a biztonsagos, meghizhat6, fenntarthaté, klima-barat eurépai energia-ellatds megvalésulaséaért

,FOLDON JARO” LEHET SEGEK A KLIMAVALTOZAS MEGOLDASARA

Az emberiség a foldb | kitermelt k olaj,
foldgaz és k szén felhasznalaséaval nyeri a
mindennapi léthez szikséges energiat. Az
el dllitott energia mellett a fosszilis tuzel -
anyagok elégetése soran nem Kkivanatos
szén-dioxid is keletkezik, amely sulyosan
befolyasolja a Fold éghajlatat. Az igy felsza-
badul6 szén-dioxid azonban levalaszthato6 és
tartésan a fold kérgébe visszahelyezhet . Ez
az eljaras, amely jelent sen csoOkkenti az
Uveghéaz-hatasu géazok kibocsatasat, lelas-
sitva ezzel az éghajlatvaltozast, a fenntartha-
t6 energia-rendszerek kialakitasanak egyik
kulcs eleme.

Miért van sziikség a CO, levalasztasara és fold-
alatti elhelyezésére?
Egyre komolyabb bizonyitékok latnak napvilagot az
emberi tevékenységnek a Féld éghajlatara gyakorolt
hatasarél. A klimavaltozas egyik kulcs tényez je a
szén-dioxid (COy), amely a fosszilis tlizel anyagok
egyre nbvekv mérték felhasznaldsa kovetkezté-
ben kerul vildgszerte a légkorbe. A tuddsok egyetér-
tenek abban, hogy a CO, kibocsataséat vildgszerte
tobb, mit 50%-kal kell cstkkenteni, mert csak igy
lassithato le a klimavéaltozas uteme. Ennek els |é-
péseként fogadtak el 1997-ben a Kiotoi Egyezményt,
amelynek értelmében 2012-ig a kibocsatasokat az
1990-es szint ala kell cstkkenteni. A szikséges
csokkentés elérésének harom médja van:
- az energiahatékonysag novelése és az

energiaszikséglet csokkentése,

megujuld energiaforrasok (pl.: szél- és nap-

energia) alkalmazasa,

kibocsatott CO, levalasztasa és foldalatti el-

helyezése

A kutatdsok egyre vildgosabban ramutatnak, hogy
az energiahatékonysag novelése és a megujuld
energiaforrdsok még egyittesen sem lesznek képe-
sek a kibocséatas-csokkentési célok eléréséhez. A
harmadik méd, vagyis a kibocsatott CO, levélaszta-
sa és foldalatti elhelyezése szintén szikséges a
klimavaltozds mérséklésére. A szén-dioxid foldtani
képz dményekbe tortén visszahelyezése korant-
sem szamit Gjdonsagnak. Szamos orszagban létez-
nek olyan geolodgiai formaciok, amelyek a szén-
dioxidot természetes madon, tébb millié éve taroljak.
Az egész vilag nagyban fligg a fosszilis energiahor-
dozoktol. Energiarendszeriinkben a valtozas nem
végezhet el egyik naprél a masikra és az atallas
csak hosszu évek alatt lehetséges. A kibocsatott

CO, levéalasztasa és foldalatti elhelyezése el segiti
a folyamatos, zokken mentes valtast a fosszilis
tizel anyagon alapuldé energiaellatasrol egy sok
pilléren nyugvé a Fold klimajat nem terhel ellatasi
rendszerre. Az atmeneti periédusban jelenlegi ener-
giarendszeriink nemigen fog megvaltozni, azonban
az tjonnan kialakitando létesitmények, mint példaul
villamos er m vek mar a kibocsatott CO, levalasz-
taséara alkalmas egységekkel és a tarolasra kivalasz-
tott foldtani képz dményekig futdé cs vezetékekkel
lesznek ellatva.

Mit jelent a kibocsatott CO, levalasztasa és hosz-
szu tavu elhelyezése?

Minden fosszilis f t anyag tartalmaz szenet. igy az
energiahordoz6 elégetése soran ez a szén a leveg

oxigéntartalmaval reakcidba lépve szén-dioxidot
képez. Ha példaul egy villamos er m esetében a
szenet levalasztjuk az égetési folyamatbdl akar el t-
te, vagy azt kdvet en, megel zhet a CO, légkdrbe
kerulése. Az levalasztas eredményeként olyan tiszta
CO, gaz képz dik, amely ezutan elszallithatd egy
arra alkalmas foldtani tarol6 formaciéba. A tarolo
képz dmények lehetnek akar letermelt olaj-, vagy
gazmez k, szenes rétegcsoportok, vagy soOsvizes
rétegek.

CO,-levélasztd lizem
(ABB Lummus Crest)
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Hogyan és hol vélaszthaté le a kibocsatott szén-
dioxid?

Az emberi tevékenység soran kibocsatott szén-
dioxid korulbelil 60%-a nagy, rogzitett forrasokbdl,
mint példaul villamos er m vekb I, finomitékbal,
gazkezel és egyéb ipari létesitményekb | szarma-
zik. A legtdbb esetben az ipari tevékenységek soran
a kibocsatott flistgaz mintegy 5-15% CO,-t tartalmaz.
Az egyik lehet ség, hogy a flistgazbol, a tdbbi gaz
elszeparéalaséaval 90%-nal nagyobb CO,-
koncentracidju gazaramot hozunk létre. Méd van
azonban az égetési folyamat el tt is levalasztani a
szenet. Ebben az esetben a féldgazbol (CH,4) hidro-
gént és szén-dioxidot képeziink. A kibocsatott CO,
levalasztasa napjainkban is hasznalatos technolégia
mindazoknal az ipari tevékenységeknél, ahol fontos
a szén-dioxid elvalasztasa egyéb gazoktdl. Az ipari
kibocsatas soran levalasztott szén-dioxid vagy
azonnal eladasra keril, vagy tovabbi eljarassal
nagytisztasagd CO,-t hoznak Ilétre, amely aztan
kénnyen értékesithet , példaul kivalé adit ital ipari
alkalmazasra. Bar szamos kifejlesztett technologia
létezik a kibocsatott szén-dioxid levalasztaséara, ezek
a mobdszerek egyel re nincsenek optimalizalva a
nagyipari (példaul er m vi) alkalmazésra. A leva-
lasztas koltségének és energia-igényének minimali-
zalasa érdekében szamos orszagban folyik behat6
kutatds (], igéretes eljarasok vizsgalatara és a mar
létez  technol6gidk hatékonysaganak fokozasara.
Ezzel a tevékenységgel péarhuzamosan olyan
er m vi kisérletek tervezése zajlik, ahol az Gjonnan
kifejlesztett technolégidk nagyizemi korilmények
kozott is tesztelhet k lesznek.

Kombinalt fiité-/erémii (CHP)
és/vagy H, gyartas

Felszini CO, monitoring
Fluidum-mozgis monitoring
Iyukkozi geofizikai
médszerekkel

CO;-tirolis homokké

Kombindltf t éser m (CHP) koncepcidja, amely villamos
aramot, h t és hidrogént termel, ugyanakkor, a CO, levélasztasra
ésfoldalatti elhelyezésre kertil (CO2SINK -projekt, GFZ, Pots-
dam, 2004)

Hova lehet a CO,-t elhelyezni a fold alatt?
A levélasztas utdn a CO, fold alatt elhelyezhet |,
vagy Ujrafelhasznalhaté (pl.: udit ital gyartas, lveg-
h&zakban noévényndvekedés fokozo). Mivel az Ujra-
felhasznalas piaca jelenleg meglehet sen korlatozott,
a levalasztott CO, legnagyobb részét el kell helyezni.
A CO, egyrészt tarolhato foldtani képz dményekben,
mint példaul letermelt olaj- és gaztaroldkban, sésvi-

zes rétegekben és banyaszatra alkalmatlan szénré-
tegekben. A szén-dioxid asvanyi megkdtése is le-
hetséges. A geoldgiai formécidk hatalmas tarolasi
kapacitdssal rendelkeznek (l&sd kés bb). Béar az
elhelyezhet térfogatrél megoszlanak a vélemények,
nyugodtan kijelenthet , hogy a kapacitas b ven elég
az emberi tevékenység soran tobb tiz, vagy akar
tobb szaz évig keletkez szén-dioxid tarolasara is.

Az egész Fold becsiilt CO, tarolasi kapacitasa
(Gt = milliard tonna)
Tarolasi kapa-

Tipus citas (Gt CO,)
Mély, sésviz tartalma formaciok 400 - 10,000
Letermelt olaj- és gaztarolok 930
Szenes rétegek 30

A Fold CO,-kibocsatasa 25 Gt CO3/ év
Forras: IEA-GHG, 2004

Az olaj- és gaztaroldk, altalaban alaposan megkuta-
tottak, és egyuttal a leghiztonsagosabb CO,-
elhelyezési mddot jelentik, hiszen ezek a forméaciok
tobb milli6 évig taroltak k olajat, foldgazt és nem
egyszer CO,-t is. Bizonyos esetekben a CO, besaj-
tolasa tovabbi, a képz dményekben még jelen lév

k olaj és foldgaz kitermelését teszi lehet vé. A tbb-
let-kitermelésb | szarmazd bevételek ellensulyoz-
hatjdk a CO, tarolasi kdltségeit. Ezt az eljarast, ame-
lyet fokozott olajkihozatalnak hivnak, mar évek é6ta
alkalmazzak vilagszerte, igaz, nem a CO, tarolasa,
hanem az olajkitermelés fokozasa érdekében. Ka-
nadaban a foldgaz tisztitdsabol szarmazé savgaz
(H2S és CO,) olajmez kbe és mély sdsvizes forméa-
ciokba tortén besajtolasarél mar t6bb éves tapasz-
talattal rendelkeznek.

A mély sosvizes forméaciok olyan felszin alatti, alta-
laban homokk képz dmények, amelyek sOs vizet
tartalmaznak. Ezek a forméciék hatalmas tarolasi
potencidlt jelentenek, hiszen a legtébb orszagban
el fordulnak, gyakran az ipari CO,-forrdsok kozelé-
ben és Aaltaldban nagyon nagy kiterjedés ek, igy
oriadsi mennyiség CO, tarolaséara lehetnek alkalma-
sak. A CO, besajtolasa ezekbe a rétegekbe meg-
egyezik az olaj- és gazmez knél hasznalt eljarassal.
A norvégiai Sleipner-projekt keretében, amely a
vildg els nagylzemi CO, besajtolasi projektje, egy
északi-tengeri sosvizes formacidba évi korulbelul 1
millié tonna CO, besajtolasa torténik, annak céljabal,
hogy igazolja a CO, nagy mennyiségben tortén
tarolhatosagét.

Bizonyos szenes rétegdsszletek nem alkalmasak
banyaszatra, mivel tdlsagosan vékonyak, vagy tal
mélyen helyezkednek el. Ezek a formaciék gyakran
metant is tartalmaznak. A CO, besajtolasa, jobb
megkot désének koszonhet en, a szén szabad
fellletén ,megtapadd” metan felszabadulasat idézi
el . Ez azt jelenti, hogy maga a szenes rétegdsszlet
féldgazforrassa valhat, amely értékesithet és ezzel
ellensulyozhat6 a CO,-elhelyezés koltsége.
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Sleipner keleti mezi
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Sleipner projekt — Evi 1 milli6 tonna CO, térolésafolyik egy, az
Eszaki-tenger alatti sdsvizes formécidba (Statoil)

A szénrétegek évmilliok ota taroljdk a metant, igy
feltételezhetjik, hogy a CO, esetében is tobb ezer
éves tarolasi képesség véarhatd. Az Eurdpai Unio
RECOPOL-projektje, amely egy Lengyelorszagban
zajlo terepi Kkisérlet, éppen ezt a térolasi eljarast
vizsgalja.

Milyen koltségekkel jar a kibocsatott CO, leva-
lasztésa, szallitasa és tarolasa?

Az er m vi CO, levalasztasa tobbletenergia igény-
nyel jar, amelynek kovetkeztében a villamos aram
ara megnovekszik. Az &rndvekedés meértéke az
er m tipuséatdl (pl. szén-, vagy gaztizelés ) és az
alkalmazott f t anyag aratol figg. A Nemzetkozi
Energiaiigynokség (IEA) Uveghazhatasi Gézok
Kutatas-Fejlesztési Programja keretében végzett
felmérése, sok més vizsgélattal 6sszhangban kimu-
tatta, hogy a kibocsatott CO, levalasztdsa kWh-ként
1.3-3 Euro centtel emeli meg a villamos aram el alli-
tasi koltségét. A koltségek kifejezésének egy masik
médja a ,kikliszoboélt CO," kibocsatas. A kikliszébolt
CO, kibocsatéas koltsége jelenleg tonnanként 25-60
A folyamatos kutatasnak kdszonhet en ez a koltség
varhatéan, id vel a felére fog csékkenni.

A széllitdsi koltségek nem szamottev ek: 1 tonna
kikliszobolt CO, vezetékben tortén szallitasa 100
kilométeres tavolsagba, mintegy 1-4

A foldalatti elhelyezés koltségei nagyban fliggnek a
tarold k zetek tulajdonsagaitol, amelybe a szén-
dioxidot besajtoltuk. A tarolas sosvizes forméciok és
kimerult olaj, illetve géztarolok esetében 10-20 /t
raforditast igényel. Ha azonban a CO, besajtolasa
sorén lehet ség van tobblet olaj-, illetve gazkiterme-
lésre, az ered koltségek akar 0 /t ald is mehetnek,
azaz a haszon ellensulyozza a réaforditast, ezaltal
jovedelmez vé vélik maga az eljaras.

Milyen kocké&zatai vannak a szén-dioxid levalasz-
tdsanak és foldalatti elhelyezésének?
Mint minden technolégia, a szén-dioxid levalasztasa
és foldalatti elhelyezése is jelent kockazatot. A kér-
dés az, hogy (a) a szén-dioxid levalasztasanak és
foldalatti elhelyezésének kockazata elfogadhato-e,
és (b) vajon hasonldé kockazatot jelentenek-e az
egyéb CO,-csokkentési lehet ségek? A f kockaza-
tot a CO, szallitasa és foldalatti elhelyezése jelenti.

Az elhelyezésre kivalasztott terlletnek tavol kell
esnie a foldrengésveszélyes vidékekt |, hogy a k -
zetek allékonyséagaban biztosak lehessiink

Ve | »
A besajtol asra szant szén-dioxid széllitasara szolgal 6 vezeték
tengerfenékre tortén fektetése egy észak-norvég gazlefejt
&llomas és a barrents-tengeri Snohvit féldgézmez  kozott
(Statail).

Az Egyesiilt Allamokban a CO,-szallité cs vezeték-
rendszer rendkivil kiterjedt, mintegy 3100 km hosz-
szUsagu. Az 1990 és 2001 kozti id szakban mind-
Ossze 10-szer észleltek m kodési zavart, amelyek
egyetlen esetben sem okoztak személyi sérilést,
vagy kornyezeti katasztrofat. Elképzelhet , hogy
nagymennyiség CO, szallitAsa soran varatlan
események bekovetkeznek, ugyanakkor a biztonsa-
gi el irhsok betartdsdval ezek a kockézatok
minimalizalhatok és nem jelentenek nagyobb
veszélyforrast, mint az Eurdpa szamos orszagaban
oly kiterjedt foldgadzvezeték rendszerek. S t, mivel a

féldgazzal ellentétben a CoO, nem
robbanasveszélyes és nem is gyulékony, barmilyen
szivargas sokkal kevésbé sulyos

kovetkezményekkel jarhat, mint a foldgaz szivargasa
esetén.
A foldalatti elhelyezés soran fellép legnagyobb
kockazatot a CO, besajtolasa soran bekodvetkez
betaplald furas elszerencsétlenedése jelenti, amely-
nek soran CO, kiszabadulasa és felfelé mozgasa
varhat6. A mar foldtani formaciéban tarolt CO, hirte-
len elszokésére olyan csekély az esély, mint a fold-
gaz elszokésére egy foldgazkutbdl, amely csak igen
ritkan fordul el .
A vilag szamos intézményében zajlik az alabbi koc-
ké&zati kérdéseket érint kutatas:
« A tarolé k zetekben zajl6 fizikai és kémiai folyama-
tok részletes vizsgalata

« A megfelel helyszin kivalasztasa, beleértve a
szeizmikus (féldrengés) aktivitas vizsgalatat

* MdAdszerek létrehozasa a CO, hosszu tavl visel-
kedésének el rejelzésére

« Monitoring és hitelesitési eljarasok kidolgozasa

» Kockazat felmérési mddszerek és kockazatkezelé-
si eljarasok

« Legjobb tapasztalatok és normak

« Kltbiztonsag
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Osztonzés
Ahhoz, hogy a kibocséatott CO, levalasztasara és
hosszu tavu elhelyezésére vonatkozé technoldgiak
tényleges piaci tényez vé valjanak, vagyis a nagy
er m vek valéban befektessenek a tevékenységik-
hdz nem szorosan kapcsol6do eljarasok telepitésé-
be, komoly 6szténz intézkedésekre van sziikség.
Ez gyakorlatilag a szén-dioxid beérazasat jelenti,
amely vagy szén-dioxid add, vagy kereskedési rend-
szer bevezetésének formajaban képzelhet el.
A szén-dioxid kereskedési rendszerben orszagon-
ként megallapitjdk a kibocsathaté szén-dioxid meny-
nyiségét, amelynek alapjan az egyes létesitmények
CO, kibocsatasat  (ugynevezett  szén-dioxid
krediteket) engedélyezik.
Az Eurdpai Uni6 Emisszié Kereskedési Rendszere
kifejezetten tartalmazza a kibocsatott szén-dioxid
levalasztasanak és foldalatti elhelyezésének lehet -
ségét (Eurdpai K6zo6sség, 2004. januar 29-i déntése),
annak érdekében, hogy ez a technolégia is, mas
alacsony kibocsatasu energiaforrasokkal egyiitt biz-
tositsa Eurdpa jov beni biztonsagos és fenntarthato
energiaellatasat.
Amennyiben a kibocsatott szén-dioxid levalasztasa-
nak és foldalatti elhelyezésének technolégiai fejl dé-
se réven a koltségek, a kikliszobdlt CO, esetében,
tonnanként 20 ala csokkennek, tovabbéa a foldalatti
tarolasrol bebizonyosodik, hogy, mint az tiveghazha-
tasu gazkibocsatas mérséklésének egyik lehetséges
mddja, megfelel en biztonsagos, az eljaras egy évti-
zeden belll akar kereskedelmi hasznalatban is be-
vezetésre kerilhet, feltéve, hogy a pénzigyi és sza-

balyozasi feltételek is ezt lehet vé teszik.

Tovabbi informacio:
www.co2net.com: A CO2NET egy Eurdpai Tematikus
Halézat, amelynek f célja a dontéshozék és érintettek
képzése, tajékoztatasa.

Az alabbi honlapon részletes informécio talalhaté a tech-
nolégiakrol és a futd projektekr |
www.co2captureandstorage.info.

www.ieagreen.org.uk: a Nemzetk6ézi Energialigynokség
Uveghéazhatast Gazok Programja egy olyan nemzetkozi
egylttm kodés, amelynek célja a szén-dioxid levalasztas-
sal és foldalatti elhelyezéssel kapcsolatos technolégiak
értékelése, kutatasi eredmények terjesztése és kutatasi
célok meghatérolasa.

www.co2captureproject.org: A CCP egy nemzetkdzi pro-
jekt, amelyet a vildg nyolc vezet energia tarsasaga hozott
létre.

www.cslforum.org: A Szénelhelyezési Vezet i Forum
(Carbon Sequestration Leadership Forum) egy nemzetko-
zi, klimavaltozassal foglalkozé korméanyzati szint szerve-
zet.

www.ipcc.ch: A Kormanykdzi Klimavaltozasi Tanacs
(Intergovernmental Panel on Climate Change-IPCC) egy,
a szén-dioxid levalasztassal és foldalatti elhelyezéssel
kapcsolatos kilonjelentést készitett, amely ezen a lapon
érhet el.

www.climnet.org/CTAP: A kodrnyezetvédelmi civil szerve-
zetek altal létrehozott Klima Akcié Hal6zat (Climate Action
Network-CAN), kilon, a szén-dioxid levalasztassal és
foldalatti elhelyezéssel kapcsolatos szeminariumot szer-
vezett.

A brossura az EU altal finanszirozott CO2NET2 projekt
terméke. Megirasara az ,Utrecht Centre for Energy
Research™ben kerilt sor tobb CO2NET-tag hozzajaruléa-
saval. A magyar nyelv verzi6 elkészitése része a
CO2NET EAST projekt ,informacié atadasi” célkit zés-
ének. A projektet, amely egy koordinalasi akcio, részben
az Eurépai Uni6 finanszirozza a 6. Keretprogram kutatas-
fejlesztési és demonstracids programja keretében. A pro-
jektet szponzorok is finanszirozzak:

Shell International Renewables, Statoil, Norsk Hydro
Produksjon, Schlumberger Carbon Services, ALSTOM
Power, Total, Vattenfall

Lehetséges jov kép, amelyben afosszilistlizel anyagokbol dllitanak el villamos &ramot valamint hidrogént, ugyanakkor, a
CO, levalasztésra és foldalatti elhelyezésre kertl (Statail)
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