Az emberiség energiaforrasai

IV. rész

A foldgaz
Napjainkban nagyon sokat hallunk a

foldgaz jelentGségérol, gazdasagi fontossa- pld 4
gardl, a télelmekrSl, melyet a jelenleg zajld < - J
haboru jelenthet, ha csokken és/vagy ne-
hézségekbe titkozik a gizellatas. gt MRRs 5 o

A fildeaz szénhidrogén alapu gazok =
gyulékony elegye. Tiszta formajaban szin-
telen, szagtalan és atlatszo gaz, fontos
fosszilis energiaforras, valamint a vegy-
ipar alapanyaga.

 T—

Torténete

A kinaiak mar idészamitasunk el6tt hasznaltak foldgazt templomaik megvilagi-
tasara. A gazt bambuszcs6veken vezették. El6szor itt termelték ki, majd vezették a
toldgazat. Kezdetekben a kinaiak, még nem tudtak pontosan, mihez kezdjenek ezzel
a furcsa, szintelen-szagtalan anyaggal, az elsé felhasznalas a s6 kinyeréséhez kapcso-
lédott. Az 6kori kinaiak ugyanis bambuszcs6vekbdl kialakitott vezetékrendszereken
keresztil juttattak el a gazt a lel6helyérdl a sés tavak vidékére, ahol a t6 vizének fel-
forralasaval hozzajutottak a kicsapddott s6hoz (ami mar akkor nagyon értékesnek
szamitott). Késébb ezeken a bambuszvezetékeken a foldgazt mar vilagitasi célokkal
szallitottak.

Erdélyben mar 1612-ben megfigyelték, hogy a sos viz fortyogasa mellett hogyan
ég a feltord gaz. Ebben az id6ben Erdélyben is a s6 kitermelése volt a cél, de megfi-
gyelték a kiaramlo, konnyen meggyulladd, hossza ideig ég6 gaz jelenlétét is. Sajnala-
tosan, az erdélyi foldgaz kitermelésére és felhasznalasara még évszazadokat kellett
varni. Tudjuk, hogy itt, Erdélyben talalhat6 a
vilag egyik legtisztabb foldgaza (99% felett
metan gazt tartalmaz).

Az erdélyi foldgaz torténetét megis-
merhetjik az EMT honlapjan elérhet6 r6-
vidfilmbdl, valamint részletes leirast ol-
vashatunk a Historia Scientiarum 2005/30.
szamaban. (https:/ [ emt.ro/ hsm)
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A nyugati vilagban csak hosszu évszazadokkal késGbb fedezték fel a f6ldgazt
és annak jelent6ségét. A gaz halmazallapotd anyagok vizsgalata csak kés6bb in-
dul. Egy Johan Baptista van Helmont (1579-1644) nevi belga orvos, kémikus-
fizikusnak sikeriilt el6sz0r igazolnia, hogy a levegdn kiviil léteznek mas gaz hal-
mazallapotu anyagok is. Egy kisérlet soran zart térben faszenet hevitett, és azt
tapasztalta, hogy az edény sulya az égés alatt nem valtozott. Ebb6l kovetkeztetett
arra, hogy mas légnemi anyagok is léteznek, és bevezette a tudomanyba a gz
elnevezést.

Kozvilagitas foldgazzal

Az USA-ban a 17. szazadban fedezték fel a f6ldgazt, az elsé sikeres foldgaz-
kutat azonban csak 1821-ben sikeriilt 1étesiteni. A gas /ight, vagyis a gazlang el-
nevezés abbdl adédik, hogy a 17. és 19. szazad kozott a f6ldgaz elsédleges fel-
hasznalasi célja a vilagitas volt. A gazvilagitds Eurépaban az 1800-as évek elején
kezdett elterjedni. Buda és Pest 1873-as egyesitésének idejére mar kézel 50.000
gazlampa volt elhelyezve az egyestld varos — elsésorban — pesti részén.

Fités foldgazzal

A 19. szazadban leggyakrabban a kdolajtermelés
melléktermékekeként talaltak foldgazt, amelyet sok-
szor sziikségtelennek és felhasznalhatatlannak itéltek,
igy egyszerten kiengedték a légkorbe, vagy elégették. A
valtozas a 20. szazad forduléjan jott, amikor 1885-ben
Robert Bunson feltalalta a ma Bunsen égének nevezett
laboratériumi égét, amely foldgaz és levegs elegyét
hasznalja a rendkivil magas égési h6mérséklet elérésé-
hez. A Bunsen ég6 egy gyakran hasznalt laboratériumi
gazégd, melynek langhémérséklete eléri az 1100-
1200 °C-t. Az éghetb gaz (féldgaz, propan-butin giz)
bevezetése a tengelyvonalban elhelyezett furaton ke-
resztil torténik, amelynek a végén néhany tized mm 4at-
mérGji lyuk (favoka) talalhato.

Ennek készonhetben felismerték, hogy a f6ldgaz f6zésre és futésre is alkal-
mas, és elkezdték nagy szamban fatSanyagként hasznalni. A foldgaz szallitasa
kifejezetten gyors, biztonsagos és tobb ezer kilométeres tavolsagok esetén is csak
alacsony veszteséggel jar, futGértéke pedig kiemelkedSen jé. Ezek a tulajdonsagai
teljes mértékben alkalmassa teszik kézponti rendszerek kialakitisara, és nagy te-
rilletek haztartasainak ellatasara.

Az 19. szazadban kezdték alkalmazni a foldgazt az Amerikai Egyesiilt Alla-
mokban fltési célokra, késébb vilagitasi célokra is hasznaltdk. 1950-ig az USA
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volt a f6ldgaz szinte egyediili kiter-
melGje, majd csatlakozott Oroszot-
szag, Kanada, Hollandia, Nagy-Bri-
tannia, Norvégia, Németorszag,
Romania, Olaszorszag, Mexiko,
Venezuela, Algéria, Nigéria, Indo-
nézia, Malajzia, és nem olyan régen
a Kozel-Kelet orszagai.
Romanidban 2022-ben megkez-
dédott a Fekete-tengeri f6ldgazki- 1/
termelés, melyet a Black SEE Oil Fildgaz kitermelés a Fekete-tengeren
tarsasag és partnerei végeznek. A
Midia f6ldgazmez8, melyet 2007-ben fedeztek fel, 120 km-re helyezkedik el a
parttol.

Keletkezése és kémiai Osszetétele

A f6ldgaz a felszin alatt és a tengerek mélyén 1évS szerves anyagok — f6ként
névények — bomlasa révén keletkezett, évmilliok soran. Leggyakrabban a kGolaj-
lel6helyeken talalhaté meg, azonban nem ritkak a tisztan foldgazt tartalmazoé le-
16helyek sem. Széles kbrben megtalalhaté tledékes kézetekben, de fellelhetd vul-
kanikus kézetben is.

A foldgaz néhany métertdl tébb mint 5000 méteres mélységig taldlhatd, nyo-
masa némely esetben meghaladja a 300 bart, hémérséklete pedig a 180 °C-ot.
Tekintettel arra, hogy a f6ldgaz szagtalan, de leveg6vel széles hatarértékek kozott
robbané elegyet alkot, azért, hogy a fogyasztok szamara csdkkentsék a baleset-
veszélyt, kellemetlen szagi kénszarmazékot kevernek a féldgazhoz. Szagositd
gazként a tetrahidrotiofén (THT, (CH2)4S) és a terc-butil-merkaptin (TBM,
(CH3)3CSH) 50-50 %-o0s aranyu keverékét hasznaljak (k6zhasznalatd, de pon-
tatlan nevén merkaptan), ettél kapja a jellegzetes ,,zaptojas-szagot”. Igy, az
egyébként szagtalan foldgaz észlelhet6 szivargas esetén. A foldgaz a levegével
mar 5 és 15% kozotti aranyban robbané elegyet alkot, a legkisebb szikra berob-
bantja. Ezzel magyarazhat6 a lakdsokban el6fordul6 gazrobbanas pl. villanykap-
csolé hasznalatara. A foldgaz legalacsonyabb gyulladasi hémérséklete 600—
650 °C, az 6sszetétel fuggvényében.

Osszetételét tekintve a foldgaz tilnyomé részben (mintegy 90-95%) metant,
tovabbi részében pedig magasabb rendd szénhidrogéneket tartalmazé gyulékony
gazelegy (etan, propan, butin) keveréke, valamint tartalmazhat ugynevezett inert
gazokat (COa, Nyp). A stirisége a levegéénél kisebb, igy szabad allapotaban felfelé
aramlik. A pontos Osszetétel a lel6helytdl fiige.
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A foldgaz elénye a t6bbi fosszilis energiahordozéhoz képest, hogy kiterme-
lése egyszerd, szallitasa pedig megfelelGen kiépitett infrastruktira mellett bizton-
S4gos.

A foldgaz mennyiségét gaztechnikai normal k6bméterben mérik (1 m? meg-
felel annak a gazmennyiségnek, melynek térfogata 1,01325 bar nyomason és
15 °C fokon 1 m?®), de a fogyasztdkkal vald elszamolasndl a helyi légkdri nyomast
és az energiatartalmat (M]) is alapul veszik. Az energiatartalom a fat6érték
(M]J/m?) — mely fligg a gazosszetételtSl — és a mennyiség (m?) szorzata.

Fontos az, hogy megkiilénbéztessiik a féldgazt a cseppfoly6sitott gazoktol
(propan, propan-butan gaz), amelyek féleg a kGolaj-feldolgozas terméket, tarta-
lyokban és palackokban tarolhaték. Ezek a cseppfolyositott gazok elparologva
is nagyobb strlséglek a levegdnél.

A foldgaz tokéletes égése soran kék langgal ég, karos égéstermékek, korom,
hamu nélkiil, igen kevés szén-monoxid és kén-dioxid kibocsatassal — ezaltal kor-
nyezetvédelmi szempontbdl a legtisztabb energiahordozok egyike.

Kitermelése, el6készitése

A foldgaz-lelhelyek kitermeléséhez sziikséges furasokat killonb6z6 termel6
platformokrdl végzik. Itt térténik a feltarasi furas, a gyljtévezetékek kiépitése, a
méréallomasok és gaztisztito-berendezések tizembe helyezése, valamint a szalli-
tashoz sziikséges létesitmények megépitése.

A foéldgaz minéségét ronthatja a vizgéz, a kén-hidrogén és mas kénvegyiile-
tek, a nitrogén, a szén-dioxid, valamint a tarol6kézetbdl tavozd homok, por és
viz forméjaban jelenlevé szennyezédések. A kitermelt f6ldgazt ezért a lelGhely-
16l gytjtévezetékeken keresztill a féldgazkezel6 rendszerbe juttatjak, ahol a mi-
n6ségétdl tigeben tovabbi nemkivanatos OsszetevOktdl tisztitjak meg. Ehhez
kilonboz6 fizikai és vegyi eljarasokat alkalmaznak.

Az egyik leggyakrabban el6fordulé nemkivanatos kisér6komponens a Aén-
szarmazékok. A kén-tartalom kezelése feltétlen sziikséges a gaz szallitasa és fel-
hasznalasa miatt. A kén-hidrogén az emberi szervezetre mérgezé hatasu gaz,
mely viz jelenlétében korroziv kdzeget képez, ezaltal a szallitovezetékek és be-
rendezések gyors elhasznalédasat idézi el6. Egés soran kén-dioxid képzadik be-
16le, ami egy hasonloképp veszélyes és nemkivanatos vegyiilet, szintén korroziv,
az egészségre artalmas és a kornyezetet savas esék eléidézése révén is karositd
gaz. Tehat, a kén-hidrogén kezelése egészségiigyi, gazdasagi, kérnyezetvédelmi
és biztonsagtechnikai szempontbdl egyarant szitkséges.

A f6ldgazok viztelenitése szintén tbb szempontbdl is fontos. A viztartalom mi-
att csokken a gaz ft6értéke, a csévezetékekben kondenzalt viz lassitja az aramlast,
tovabba, ha szén-dioxid és kén-hidrogén is jelen van a gazaramban, korroziv kbzeg
képzbdik, ami a szallité csévezetékek korai eléregedését okozza.
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A f6ldgaz kiséré komponensei kozil a legjelentSsebbek az ugynevezett savas
gazkomponensek. A savas gazok kifejezés a kén-hidrogént és szén-dioxidot tartal-
mazé gazkeverékeket jelenti, melyek viz jelenlétében korrodal6 hatasu gyenge
savakat hoznak létre. Leginkabb ab- és adszorpcidés megolddsokat hasznalnak a
savas gaizkomponensek eltavolitasara.

Szallitas

Gazvezetékek segitségével nagy mennyiségd t6ldgaz szallithaté biztonsigo-
san, gyorsan és gazdasigosan, nem igényel sem utakat, sem pedig izemanyagot,
igy se zajjal, se kipufogbgazokkal nem terheli a kérnyezetet.

A gazvezetékek épitéséhez speci-
alis acélcs6veket hasznalnak, me-
lyek atmérdje haldzattdl fiiggben el-
téré lehet. A nagy tavolsagokat athi-
dal6 tavvezetékekhez kiilondsen
nagy cséatmérdket szoktak valasz-
tani. Az itt hasznalt csévek atmérdje
elérheti a 160 centimétert, falvastag-
saguk pedig a 16 millimétert. A cs6-
vek altalaban 18 méter hosszuaak, t6-
meglik pedig mintegy 10 tonna. Foldgdz, szdllitdsa

A korrézidvédelemnek nagy je-
lent6sége van a gazszallitasi technolégiadk kidolgozasaban, ettdl fiigg az acélesd-
vek élettartama. A csGveket mar a gyartas soran specialis kiillsé mtianyagréteggel
vonjak be. A lefektetésnél végzett hegesztések helyét is specialis manyag pan-
tokkal vonjak be, ami megvédi a varratokat. A f6ldgaz-vezetékek belsé bevonata
a gaz optimalis szallitasi sebességét biztositja.

A gazszallitas alapvet6 feltétele, hogy bizonyos nyomadssal kell rendelkeznie a
rendszernek. Ennek alapjan megkilénboztetink: nagynyomisi tavvezetéfet (40—-60
bar), amely a gazt a termelés helyétdl a teleptilés, vagy az atvevs gazfogadd allo-
masig szallitja. Ezutan a gazt kizépnyomisi gerincvezetéken (3—10 bar), valamint £7s-
nyomidsil elosztovezeréken (25—100 mbar) szallitjdk tovabb a felhasznal6helyig.

LNG—cseppfoly6sitott foldgaz

A f6ldgazt elsGsorban csGvezetéken tovabbitjak a felhasznalas helyére, de az
utébbi id6ben terjed a cseppfolyositott szallitas is. A cseppfolyositott f6ldgaz
elterjedt angol réviditése LING (Liguefied Natural Gas). Ez a megoldas lényegesen
dragabb, mint a csGvezetékes szallitas. A cseppfolyésitott téldgaz (LNG), olyan
f6ldgaz, amelyet jellemzben —162 °C hémérséklet ald, folyadék halmazallapotara
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hatdttek, a nyomas nélkili tarolds vagy szallitas megkonnyitése és biztonsaga
érdekében.

A termelési folyamatok, a kriogén (kriogenika a fizikatudomanynak az az aga,
amely az anyagok nagyon alacsony hémérsékleteken valé viselkedését vizsgalja) ta-
rolas és a szallitas fejlédése hatékonyan hozta létre azokat az eszkdzoket, amelyek
sziikségesek ahhoz, hogy a féldgazt egy globalis piacra értékesitsék (nemcsak a lel6-
helyhez viszonylag kozel, ahova a csGvezeték eljut), amely ma mas tizelGanyagokkal
versenyez. Az LNG szallitasara specialis kriogén tengeri hajokat (LNG-hordozokat)
vagy kriogén kézati tartdlykocsikat haszndlnak. Az LNG-t elsésorban a f6ldgaz-pi-
acra torténé szallitasra hasznaljak, ahol folyadékbol visszaalakitjak gaz halmazallapo-
tavd, és elosztjak csévezetékes foldgazként.

Tankhajo-1. NG szallitds

Felhasznalas

A foldgaz felhasznalasa rendkiviil sokrétd lehet, az auték tankolasatol kezdve
a fltésen és hitésen at a villamosenergia elallitdsaig szinte mindenhez hasznal-
hat6, valamint fontos vegyipari alapanyag. Erémivi felhasznalasanak £6 célja a
villamosenergia elSallitas. A szénnel, kénnel és kéolajjal egytitt a fosszilis tiizelS-
anyagok kozé tartozik. Legfontosabb tulajdonsiga, hogy elégetése jelentSs
mennyiségd energiat szabadit fel. Legfontosabb felhasznalasi tertiletei:
= fltés,
= villamosenergia el6allitasa,
® jarmdvek izemanyaga,
®  vegyipari alapanyag.
Egése erésen exoterm reakcio, igy flitésre hasznaljdk. Tokéletes égésének
egyenlete:
CH, (g) + 2 O2 (99—CO2 (9+2 H2O (g)  ArH=-803 kJ/mol
Az égés soran jelentés mennyiségli hé szabadul fel, ezért a metan alkalmas
melegitésre (ftésre, f6zésre). Tokéletlen (oxigénhidnyos) égése szén-monoxid
és korom képzb&déséhez vezet. Ez a veszélye a rosszul mikodo kalyhaknak, igy
képzédhet a mérgez6 szénmonoxid.
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A foldgaz komponenseit a vegyiparban is széles kérben hasznaljak. A £6 6sz-
szetev6 a metan, amelybdl az ipar metangaz és vizg6z reakcidjaval nagy mennyi-
ségben allit el szén-monoxidbdl és hidrogénbdl allé gazelegyet, az un. szinté-
zisgazt. (A szintézisgdz szén-monoxid és hidrogén keveréke)

CH; + HO (Nikatalizator) — CO + 3 H»

A metan magas hémérsékleten bomlik. Bomlasa soran a vegyipar szamara
fontos vegylletek (szén, hidrogén, két szénatombdl all6 vegyliletek: etan, etén,
etin) keletkeznek. Az etan dehidrogénezésével etilént allitanak el6, amely az eti-
lén-epoxid, etilén-glikol, acetaldehid, ecetsav és polietilén alapanyaga. A propan
dehidrogénezésével propilén nyerhetd, amely a polipropilén alapanyaga, vagy pe-
dig tovabb oxiddlhaté olyan fontos monomerekké, mint az akrilsav vagy akril-
nitril.

A metan nemcsak a foldgaz f6 komponense, baktériumok hatasara a szerves
anyagok anaerob (oxigén nélkili) lebomlasakor is keletkezik. A mocsaras teriileteken
képz6d6 metangaz (mocsargaz) — a szet-
ves anyagok bomlasakor képz6d6 masik
gaz, a foszfor-hidrogén (PH3) meggyulla-
dasa miatt — gyakran égni kezd. Ez az oka
a lidércfénynek. A szeméttelepeken kép-
26d6 biogaz is nagy mennyiségben tartal-
maz metant.

Ujabb kutatasok igazoljak, hogy je-
lentés mennyiségd metan talalhat6 az
6ceanok fenekén és jégbe fagyva a sark-
vidékeken is.

Az elmdlt években a kutatok nagy eréfeszitést tettek arra, hogy az oxidacié meg-
keriilésével metanbdl hozzanak létre hosszabb lancd szénhidrogéneket. A Nancy-i
Egyetem kutatéinak beszamoléi szerint ez most nekik sikeriilt. Ok a sokféle célra
szolgalé Euro Pt-1 jeld platinakatalizatoron a metant egyszertien atoblitik. Ekkor a
gaz egy 1ész€bdl nyomban etan (és hidrogén) lesz. A platina feliletén metanmoleku-
lak meg is tapadnak, s tobb koziilikk hidrogénatomot veszit, telitetlen szénhidrogé-
nek képzédésével. Bzek az aktiv, telitetlen, nyilt szénlancd molekulak egymassal na-
gyobb szénhidrogén-molekuldkka dllnak Ossze. A késztermék Osszetétele erGsen
fiigg a reakcid korilményeitdl.

Eghajlatvéltozés, iiveghazhatas
A foldgaz kitermelése és szallitasa, valamint a napjainkban is zajl6 szerves
anyagok rothadasi folyamatai (lapteriiletek) és emberi tevékenység sorin
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metangaz keriil a természetbe, melynek tiveghazhatasa hozzajarul az éghajlat val-
tozashoz. Az utébbi évek adatai szerint a globalis felmelegedéshez 20%-ban jarul
hozza a metangaz jelenléte.

A foldgaz jovéje

A f6ldgaz a globalis és nemzeti energiaipar egyik £6 fosszilis energiaforrasa, amely
kézép-kelet-eurdpai térségiink szamara kilénésen meghatarozé. Mivel a foldgaz-
felhasznalas jelentds része, kiiléndsen a haztartasi szektorban hétermelésre és fhtésre
forditodik, ezért orszagstratégiai szempontbdl is fontos az energiahordozé elérhets-
sége; hianya esetén révidtavon gyakorlatilag nem helyettesitheté egyéb energiahor-
dozokkal. A kornyezeti artalom cs6kkentése érdekében napjaink kévetelménye,
hogy megtorténjen az atallas alternativ energiaforrasok felhasznalasaval alacsony
vagy megkozelitéleg nulla emissziéju energiahordozok alkalmazasara.

Koényvészet
1)  Antus Sandor, Matyus Péter. Szerves kémia I1., Budapest: Nemzeti Tankonyvkiado
2)  Matyus Péter, Elet és Tudomdny, 1991. oktéber 11
3)  Molnar Eva, Nagy hatékonysigi eljards fildgizok kén-hidrogén tartalminak csikkentésére
2017 (doktori dolgozat)
4)  ksh.hu, wikipedia.org, opustigaz.hu, waltongas.com

Majdik Kornélia

Micro:bit Starter Kit: az elektronika alapjai

Ha meg akarsg érteni valamit,
Sugyeld a kezdetét, és kivesd a fejlddését.”
(Arisztotelész)

I. rész

1. A micro:bit Starter Kit bemutatasa

Az 1. abran lathaté, az ElecFreaks altal gyartott micro:bit Starter Kit azok
szamara készilt, akik az elektromos aramkorok és a programozasi ismeretek ta-
nulasanak kiszobén allnak. A készlet szamos alapvetd elektronikai alkatrészt és
kiegészit6t tartalmaz: (pl. ziimmer, LED, nyomégomb, hémérsékletérzékeld,
motorok stb.).

Az ElecFreaks altal 6sszeallitott készlet 14 kisérletet, leckét is kinal a kezd$
programozoknak, amelyek segitségével konnyedén elsajatithatjuk az elektromos
aramkorok épitésének és programozasianak alapjait. A csomagban talalhato
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