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Az írásból megismerhetjük a
szén mint kémiai elem,
mint nyersanyag, mint

energiahordozó, mint egészség-
ügyi, élelmiszeripari alapanyag és
számos egyéb arcát, kitekintve
múltbani szerepére és jövõbeni
alkalmasságára, hazai lehetõsége-
inkre.

Az elõzõ három részben fontos
megállapításokat tettünk. Arra az
eredményre jutottunk, hogy bár ha-
zánk megújuló potenciálja jelentõ-
sen nagyobb, mint az évente felhasz-
nált összes energia mennyisége, be-
látható idõn belül az atomenergiával
együtt sem tudja átvenni a tradicio-
nálisan használt fosszíliák (szén, kõ-
olaj, földgáz) szerepét. Alkalmazá-
suk, technológiai fejlesztésük azon-
ban elengedhetetlenül fontos szá-
munkra a mûszaki fejlõdés garantál-
ta gazdasági növekedéshez [2].

Kikövetkeztettük azt is, hogy ha
nem veszünk részt a korszerû szén-
technológiák alkalmazásában, fej-
lesztésében, újabb gazdaságélénkí-
tõ fejlõdési lehetõségekrõl mon-
dunk le, föld alatt hagyva pihenni
azt a barna- és feketeszénkészletet,
jelentõs lignitvagyonunkat, ami
nemcsak égetésre, hanem számta-
lan más célra is alkalmas a világmé-
retû tapasztalatok szerint [4].

Tudjuk: a kutatáshoz, fejlesztés-
hez, alkalmazáshoz sok-sok mun-
kaerõ is kell, akik a társadalom szá-
mára hasznos tevékenységük kap-
csán jó életet, megélhetést biztosít-
hatnak családjuknak és az iparra
épülõ szolgáltatóknak. Tehát a tel-
jes társadalmi vertikumra pozitív,
növelõ hatást fejtenek ki [3].

Bemutattuk, hogy a primer ener-
giahordozók kitermelésüktõl az ener-

giaátalakításon keresztül a felhasz-
nálásig nyúló folyamat során � a
technológiák tökéletlensége folytán
� milyen alacsony hatásfokkal hasz-
nosulnak. Egyben kerestük a fejlõ-
dés kulcsát is [2]. Megemlítettük azt
is, hogy a szén körforgása világunk-
ban (a természetben) akaratunktól
függetlenül létezik, sebességére szá-
mottevõ befolyásunk nincsen, akár-
hányan is lakunk a Föld nevû boly-
gón [4], helyileg azonban a környe-
zetet, mikroklímát jelentõsen meg-
változtathatjuk, és bizonnyal így van
ez a földi klíma folyamatos átalaku-
lásával kapcsolatban is.

Jelen összeállításunkban kísérle-
tet teszünk arra, hogy számos iroda-
lomból a lényeget kiemelve bemu-
tassuk, miben segíthet a legjelen-
tõsebb mennyiségben kitermelésre
és hasznosításra váró primerener-
gia-hordozó kincsünk: a SZÉN.

Természetesen elõre kell bocsá-
tanunk, hogy a szénszármazékok
környezetünket a mai általános
megítélés szerint károsan befolyá-
soló tulajdonságainak felhasználása
következményeinek tudatában va-
gyunk. Annál is inkább, mert nap
mint nap közlekedünk gyakran
szmogos légterû városainkban, ahol
a levegõ minõségét nem annyira a
szén, hanem a földgáz- és a kõolaj-
származékok tökéletlen égetésének
eredménye (füstgáz, por, NOx, SO2

stb.) befolyásolja kedvezõtlenül.
Ma már azt sem állíthatjuk, hogy az
üvegházhatást kiváltó szén-dioxid
az elégetett szénbõl keletkezik.
Sokkal inkább a többi fosszíliából,
mert ugye ezek is jelentõs mennyi-
ségû szenet tartalmaznak (1. táb-
lázat). Az eddig elmondottakból is
látjuk, más megközelítést kell

igénybe vennünk a probléma mû-
szaki alapokon történõ tisztázásá-
hoz, mintegy szintetizálva a külön-
bözõ szakmák kutatásainak ered-
ményeit.

A Világmindenségben, így Föl-
dünkön is az alkotó kémiai elemek
nem egyenletesen oszlanak el. A tér
mindhárom irányára igaz ez a meg-
állapítás, aminek következtében be-
láthatjuk, hogy a hely függvényé-
ben � ahol az energiahordozóra
szükségünk van � kényszerûségbõl
mást és mást kell választanunk.
Célszerûen azt, ami az adott térség-
ben található. Egyszerûen csak
azért, mert ott van, tehát biztonság-
gal és gazdaságosan kiaknázható, a
gazdasági (ipar, kereskedelem, me-
zõgazdaság, szolgáltatás) élet alap-
ja lehet. Ráadásul értelmes tevé-
kenységeket adhat a területet bené-
pesítõ lakosságnak.

Ha csupán az energiánál mara-
dunk, amit létünk során egy másod-
perc tört részére sem nélkülözhe-
tünk, akkor elõállítását, felhaszná-

Életünk az energia 4.
Segít(het) a szén?

ETO: 620.9

LIVO LÁSZLÓ
okl. bányagépész és bánya-
villamos mérnök,
okl. geotermikus szakmérnök,
ügyvezetõ, MARKETINFO Bt.

Primer (1) Súly% (2) MJ/kg
energia
fa (száraz) 50 15
lignit 63 11
barnaszén 73 17
kõolaj 84 45
földgáz 85 50
feketeszén 87 25
antracit 95 34

1. táblázat: A szén alapú fosszilis energiahordo-
zók széntartalma (1) és fûtõértéke (2)
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lását biztonságosan és � ha lehet � gazdaságosan kell
végeznünk a teljes vertikumban. (A táplálkozástól a
hõellátáson át a szemét feldolgozásáig.). Ebben a hie-
rarchiában segíthet a szén körforgásába való helyi be-
avatkozásunk. Vagy inkább pontosítva ezt a meghatá-
rozást: a �körforgásba� való tervezetten fokozott rész-
vételünk, ami a szén alapú energiahordozó (szilárd, fo-
lyékony vagy gáznemû) kitermelését és feldolgozását,
majd felhasználását jelenti. Ebbõl a szemszögbõl ér-
dektelen az, hogy melyik szén alapú (tartalmú) ener-
giahordozóból állítjuk elõ a kérdéses társadalmi igényt
kielégítõ terméket. Jellemzõje mindegyik felsorolt
energiahordozónak ugyanaz: legfõbb alkotója az elemi
szén, a fûtõérték-különbségeket a bennük lévõ többi
elem adja (1. táblázat).

Alázattal kell tekintenünk a szénre, hiszen életünk
során egyik legfõbb szövetségesünk. (Nem szólva ar-
ról, hogy élõ szervezetünk egyik fõ alkotóeleme is.)
Gyûjtsük csokorba azt, mit ad világunknak a szén?
(1. ábra)

A hivatkozott ábrán bemutatott felsorolás korántsem
teljes. Annál is inkább, mert sok egyéb alkalmazás ma
is a fejlesztés vagy éppen a kutatás fázisában van, vagy
a késõbbiekben kerül sor a gyakorlati alkalmazás meg-
valósítására. [6] Ha az ábrára nézünk, láthatjuk: ha-
zánkban is nagyon sokféle szénfelhasználásra van pél-
da, azonban az is feltûnik, hogy az alapanyag-terme-

lésen túl számos kézenfekvõ felhasználást sem alkal-
mazunk ma már. Vagy idõlegesen? Ezt majd a jövõ
mutatja meg.

A nyilatkozók közt abban nincs vita, hogy az ismert
fosszilis primer energiahordozók közül a szén az, ami
legtovább szolgálhatja az emberiséget. A fogyasztási
szokások alapján a felhasznált mennyiség a 2. táblázat
szerint alakul: [5]

Az adatok a jelenlegi állapotot mutatják. Látjuk,
mindenki, még az EU is jóval több szenet használ, mint
mi. Ha a múltba tekintünk, egyértelmû, hogy korábban
Kína jóval kevesebbet, míg az EU jóval többet fo-
gyasztott. A jövõt kutatva kiderül, hogy nemcsak vi-
lágméretekben, de az EU-ban is jelentõsen (> 60%) nö-
vekszik majd a XXI. századi szénfogyasztás. Csodál-
kozásra nincs okunk, hiszen tudjuk, a gõz alapú áram-
termelés termikus határa, a környezetvédelmi korlátok,
a geopolitikai viszonyok mind a szén mellett szólnak.
Ha a környezetvédelmet kérdezzük az üvegházhatás-
ról: felvilágosítást nyújt a 3. táblázat, amelyben a kö-
zölt viszonyszámokat úgy kaptuk, hogy a hulladékége-
tés üvegházhatását 100%-nak véve hozzá viszonyítot-

Ország USA Kína EU D CZ PL H
t/fõ/év 3,3 2,4 1,3 3,2 5,8 3,7 0,9

2. táblázat: Energetikai szénfogyasztás néhány országban

1. ábra: Néhány példa, mire jó a szén
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tuk a többi alapanyagot és technológiát. [1] Mint lát-
juk, a különbözõ alapanyagból nyert energia környe-
zetmódosító hatása a közvetlen szénféleségek esetében
korántsem olyan mértékû, mint a földgázé és a hulla-
déké.

A következõ 4. táblázat � ami szintén [1] alapján ké-
szült � mintegy kijelöli azokat a kutatási-fejlesztési irá-
nyokat is, amelyek az energiahordozók felhasználásá-
val kapcsolatos nem kívánt komplex környezet- és
egészségmódosító hatások csökkentését célozzák.

Az EI�99 (Ecoindicator �99) és a CML 2001 (élet-
ciklus elemzõ) módszerekkel végzett vizsgálatok a glo-
bális, regionális és helyi hatásokat ötvözik egységes
szerkezetbe. A vizsgált energetikai vertikumok kör-
nyezeti veszélyességét öntik számokba, teszik összeha-
sonlíthatóvá. A kapott eredmények elemzésébõl ki-
derül, hogy az alkalmazott nyersanyag és technológia
az adott helyszínen (pl. hazánkban) élõ emberek szá-
mára milyen veszélyforrásokat hordoz az üzemelési
idõ horizontján.

Természetes, hogy a veszélyek ismeretében a meg-
elõzõ védekezés módszerei és költségei tervezhetõek.
Az adatokból az is kitûnik, hogy az ásványi szénfélesé-
gek nem sokkal veszélyesebbek számunkra a földgáz-
nál. Ellenkezõleg. A barnaszén jelentõsen veszélytele-
nebb!

A vázoltak alapján elengedhetjük fantáziánkat. Hi-
szen lehetõségünk van mûszaki, gazdasági és környe-
zetvédelmi szempontból felrajzolni példaként a villa-
mos energiát termelõ hazai primer energiamix, fõként
a magyar energiahordozókra alapozott mainál egészsé-
gesebb jövõképét.

Egy ilyen lehetõséget mutat be az 5. táblázat. Ebben
alapul vettük a [7]-ben közölt 2008-as vonatkozó ada-
tokat és az [1] veszélyességi számításait.

A sorokban az információkat sûrítettük. Így a szén
soron a szénféleségek magasabb fûtõérték felé való el-
tolódását. Az atomenergiánál a kapacitásnövelést,
majd az új blokk építését. A vízi energiánál a paksi
hûtõvíz biztosítása érdekében szükséges mûtárgy
villamos energia elõállítását is figyelembe vettük.

Ugyanúgy a fa biomassza irányába történõ eltolódását,
az egyéb soron pedig a geotermikus energia és a Nap-
ból közvetlenül nyert villamos energia hazai térnye-
rését becsültük meg.

A vizsgálat eredménye megerõsíti, hogy létezik
olyan hazai termelésû energiahordozókra alapozott,
energiafüggõséget minimalizáló csoportosítás, mely
egyben a környezeti veszélyesség mértékét is csökken-
ti, és ebben a mainál jóval meghatározóbb lehetne a
szén szerepe.

Az energetikai jövõt kutatók véleménye egyezik ab-
ban, hogy a XXI. század második évtizedében a világ
energiafelhasználása olyan szintre jut, melyet a hagyo-
mányos energiahordozók feldolgozásával már nem le-
het kielégíteni. Ezért a hiányt a megújulókból fedezik.
Azonban a kitekintésekben azt is látjuk, hogy a szén
felhasználása � mint kézenfekvõ energiaforrásé � vár-
hatóan szintén jelentõsen növekedni fog. Annak érde-
kében, hogy ez így lehessen, szerte a világban CO2-le-
választási-, tüzeléstechnikai, bányászati kutatások és
kísérletek folynak. Valljuk meg azonban, hogy ezek a
kutatások sajnos eddig vajmi kevés kézzelfogható
eredménnyel jártak. Maradjunk most a mûszaki okok-
nál. A CO2-leválasztás bármely formája magas ener-
giaigényû. Az ún. aminos technológia, amely az ipari

Primer atom bio- nap bio- szél bio- vízi kõ- barna- fekete- lignit föld- hulla-
energia massza gáz etanol olaj szén szén gáz dék
ÜHG % 0,4 1,3 3 12 26 34 41 64 67 77 87 96 100

3. táblázat: Néhány energiahordozó ÜHG potenciálja

Primer atom nap fa barna- föld- fekete- bio- kõ- szél lignit bio- víz hulla-
energia szén gáz szén gáz olaj etanol dék
Veszé- 5 15 61 85 100 109 112 115 115 136 167 182 293
lyesség %

4. táblázat: A hazánkban használt primerenergia-hordozók alkalmazásának veszélyessége

Primer ma (2008) holnap távlatban
energiák 1* 2** 1* 2** 1* 2**
szénfélék 17,3 22,5 25 22,5 25 22,5

olaj 0,9 1 0 0 0 0
földgáz 38,3 38,3 29,8 29,8 25 25
atom 37 1,9 40 2 45 2,3
vízi 0,5 0,9 0,9 1,6 1 1,8
szél 0,5 0,6 0,8 0,9 1 1,2
fa 4,5 2,9 2 1,2 1 0,6

egyéb 0,9 2,6 1,5 4,4 2 3
összesen 99,9 70,7 100,0 62,4 100,0 56,4

5. táblázat: Egy lehetõség a jövõ hazai villamos energiát termelõ primer
energiamixére

* az energiahordozó %-os résztvétele az energiamixben [7]
** veszélyesség [1] szerint %-ban
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Tisztelt Tagtársak!
Az Aradon rendezendõ konferenciáról a

www.emt.ro honlap ad részletes információt. A kon-
ferenciára az OMBKE Budapestrõl autóbuszt indít.

Tervezett program:
Március 29. (csütörtök): 7.00 órakor indulás a Bp. II.

Fõ u. 68. (Nagy Imre tér autóparkoló), a
MTESZ székház elõl. Útvonal: Bp.�
Makó�Temesvár�Vinga�Arad a szüksé-
ges megállásokkal, útközben ebéd.
Temesváron városnézés. Szállás Aradon
a Maros-parti Parc Hotelben. Vacsora*.

Március 30. (péntek): Reggeli a szállodában. A Bá-
nyászati-Kohászati Szekció egész napos
szakmai kirándulására indulás 8.00 óra-
kor a Parc Hotel elõl. Arad-Öthalom-
Világos�Máriaradna�Solymos�Lippa
(ebéd)�Déva�Arad. Vacsora.*

Március 31. (szombat): Reggeli a hotelben. Délelõtt
részvétel a konferencia megnyitóján,
plenáris elõadásokon, ebéd. * Délután
szekcióelõadások. A kísérõknek egyéni
városnézés Aradon. Este állófogadás. *

Április 1. (vasárnap): Reggeli a hotelben, 8.00 órakor
hazaindulás Arad�Makó�Szeged�Bp. útvo-
nalon. Szegeden városnézés és ebéd.
Érkezés Budapestre, a Fõ utcába kb. 19.00
órakor.

Tudnivalók:
� A részletes tájékoztatót az autóbuszban osztjuk szét.
� *-gal jelöltük meg azokat az étkezéseket, melyeket az
EMT szervez, és amelyet a résztvevõk szabadon
választhatnak a jelentkezési lapon. (A csütörtöki,
pénteki és vasárnapi ebédek alkalmával 1 sör vagy
1 pohár bor, illetve 1 ásványvíz vagy 1 üdítõ benne
van a részvételi díjban. Aki ezen felül bármit rendel,
egyénileg kell rendeznie a számláját.)

� Az autóbusszal utazók jelentkezésüket az OMBKE
titkárságára küldjék el, és minden, a konferenciá-
val kapcsolatos költséget az OMBKE-hez fizes-
senek be.
Akik az EMT-nél jelentkeztek a rendezvényre és
egyénileg utaznak a március 30-ai bányász-kohász ki-
rándulásra, azoknak szintén az OMBKE-nél kell
jelentkezni.

� Az utazáshoz a baleset-, betegség- és poggyászbiz-
tosítást (amit ajánlunk is megkötni) és a pénzváltást
mindenki egyénileg intézi.

� A boltokban csak lei-jel lehet fizetni. E szerint hatá-
rozzanak, hogy váltanak-e leit és mennyit. Az autó-
buszban a helyfoglalás érkezési sorrendben történik.

Az utazással kapcsolatos információk: OMBKE
Titkárság, Csányi Judit (tel.: 1/201-7337, e-mail:
ombke@mtesz.hu)
Budapest, 2012. január Jó szerencsét!

Dr. Gagyi Pálffy András
ügyvezetõ igazgató
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gyakorlatban régóta egyedüli alkalmazás, nem alkal-
mas a nagy teljesítményû szénerõmûvekben való fel-
használásra. Azt gondolhatjuk, hogy sokkal nagyobb
intenzitással kellene kutatni a témát ahhoz, hogy hamar
ipari méretekben biztonságos és fõleg hatékonyabb,
gazdaságosabb megoldásokat találjunk.

A kioldásos és az elgázosításos mélybányászati tech-
nológiák gyakorlati megvalósítása és hosszú távon való
fenntartása szerencsés kõzetkörnyezetben, jó hidrogeo-
lógiai viszonyoknál és nyugvó földtani tevékenység
mellett képzelhetõ el. Tömegében sajnos nem.

Mi hát a megoldás? Idõt kell adni a tudománynak az
új utak megtalálására, a technológiák korszerûsítésére
� sõt a ma még fantasztikusnak tûnõ elképzelések meg-
valósítására is. [6] Addig is segít a helyileg és regioná-
lisan fõként hõtermelésre használható megújuló ener-
giák szélesebb körû és tömeges alkalmazása, épüle-

teink, jármûveink energiaéhségének csökkentése, re-
konstrukciója � és ebben, mint már annyiszor a
történelem folyamán � segít(het) a szén.
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