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Metanol (metilalkohol) termelése
mezogazdasagi Kkistérségekben

Innovativ tevékenységiink megértéséhez, roviden ismertetve elmondjuk, hogy a

német vegyészek mar az 1920-as években kifejlesztették a szintetikus benzin vagy gazolaj, kerozin,
stb. gyartasat tigy, hogy a leveg6tdl elzartan, magas hémérsékleten a szénre vizet fecskendeztek, s
az ekkor keletkez0 szénmonoxid és hidrogén keverékébdl (az un. szintézisgazbol) egyszeri
katalizatorokon és nem nagy nyomas segitségével benzin lizemanyagot allitottak eld.

ezt az eljarast a II. vilaghdboru Németorszagaban mar tomegével alkalmaztak, de késobb az olcso
olajar (kevesebb, mint 60 USD/barrel) miatt feledésbe meriilt ez a technologia; kivéve a Dél-Afrikali
Koztarsasagot, ahol az embargd okozta olajhiany miatt a SASOL-Chevron cégek tokélyre
fejlesztették ezt a tomegtermelési eljarast.

Napjainkban ez a technoldgiai procedura reneszanszat éli, aminek tobb oka is van, pl. szénbdl valo
benzin gyartasa 50-60 USD/barrel felett mar rentabilis! A nagy szénvagyonu Kina, USA, Dél-
Afrika stb. alapvetden érdekeltek az ilyen termelésben. Mdésrészt nagyon fontos tény, hogy a
csucstechnikdk megkivanjak a rendkiviili kémiai tisztasagot, a jol definidlt és a nagy hatasfoku
tizemanyagok hasznalatat, s ezért az USA-ban, pl. a B-52 bombazok és a lopakodok lizemanyagat,
szintetikusan allitjak elé (a Syntroleum/Shell és a Rentech/Solena Fuel cégek) tgy, hogy a
biomasszat, a kommunalis szilard hulladék (MSW) szervesanyag tartalmat (esetleg szenet
legazositva, petrolkokszot és olajsarat stb. is belevegyitve) szénmonoxid és hidrogén keverékébol
allo szintézisgazra bontjdk, ezt a bontott gazelegyet erdteljesen megtisztitjdk, majd az igy kapott
szintézisgazbol készitenek (ujra) gazolajat,kerozint és egyéb vegyipari alapanyagokat. A jelenlegi
termelés a csucstechnikak tizemanyag sziikségletét fedezi, de a cél a teljes repiil6flotta ellatasa és a
polgari ¢€letben vald alkalmazas mellett az is, hogy a vegyipari alapanyag gyartas kdolaj szarmazék
termékei is eldallithatok legyenek ezzel a zold megtijuld technologiaval.
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Ez az eljarastechnoldgia, a Ficsher-Tropsch szintézis, mar az 1900-as évek kezdetétdl ismeretes
ami szintézisgazbdl lizemanyagokat és mas vegyipari alapanyagokat termel.
A Fischer-Tropsch szintézissel eldallitott tizemanyagok

FT(a): (2n+1)H2 + nCO---->CnH2n+2 + n(H20)

FT(b): (n+1)H2 + 2nCO---->CnH2n+2 + n(CO2)

olcsok, nagy hatasfokuak, ultratisztadk és biodegradalodoak.
A Fischer-Tropssch szintézissel eloallitott izemanyvagok oW owom -
FT(a): 2n+1)H2 + nCO-——=CnH2n+2 + n(HIO) rens o
FT(h): (n+1)H2 + 2nCO——=CnHIn+2 + n(CO2) I S —

olcsok, nagy hatasfokuak, ultratisztakes biodegradalodoak.

3.) abra

Uzemanyag termelés estén --- még a legjobb kihozatalu dizel, vagy kerozin termelése esetén is --- a
vizgaz tomegére vetitett anyagkihozatal 60% koriili, és még frakcionalt leparlas is sziikséges lehet,
valamint a melléktermékek értékesitése is logisztikai gond egy jellemzdéen mezdgazdasagi teriileten.
Pedig --- mivel a mezdgazdasagi hulladékok jellemzben olyan szerves vegyiiletekb6l allnak, amik
szénmonoxidra és hidrogénre, azaz szintézisgdzra bomlanak le --- mint az a 2.) 4brarol is latszik ---
ezért a mezdgazdasagi hulladékok széleskorli alapanyag forrasai a szintézisgaz termelésének.
Gazdasagilag és logisztikailag is, az egy teljesen jo elgondolas, hogy ha a térségi szennyviz és/vagy
higtragya kertil felhasznalasra a vizgdz reakcio viz bemeneti oldalan, és ehhez koncentralt szenet,
azaz kokszot szallitunk a kistérségbe. Mar ez dnmagaban véve is egy Oriasi alapanyag potencial, de
hasonl6 termikus eljarasokkal szintézisgdzza bonthat6 a szalma, borsdszalma, kukorica csutka,

napraforgdszar, fahulladék --- és minden mas celluloz jellegli hulladék is, beleértve a papirzsdkokat
¢s mas hulladék papirokat is.
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Ha 6sszehasonlitjuk a 4.) és az 5.) abrat nem nehéz belatnunk azt a tényt, hogy a poliolefin jellegi
muanyag hulladékok, azaz jellemzden a mezdgazdasagban hasznalatos (hulladék) foliak, flakonok,
vodrok, miianyag hordok stb., mind szintézisgazza bonthatdak.

S6t, rendkiviil fontos dolog, hogy a szelektiv hulladéklerakokban 6sszegytijtott, de anyagaban nem
felhasznalhaté milanyag hulladékok is, a lerakokban csak a helyet foglaljak, mig felhasznalasuk
képes lenne balanszirozni a mezdgazdasagi hulladéktermelddés idényjellegét, esetlegességét!
Masrészt az artalmatlanitand6 hulladékokbol nagy profittal lehetne haszonanyagokat termelni.
Ezért --- €s hogy az lizemanyaggyartassal jaro technologiai nehézségeket és logisztikai problémakat
feloldjuk --- a mezdégazdasagi kistérségek szamdara a szintézisgazbol valo metilalkohol termelést
javasoljuk!
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6.) abra

Ez szintén egy szintézisgazbol kiindulo eljaras, a FT szintézis egy egyszerii valtozata a (német)
BASF (1923) eljaras, amely soran a lejatszodo reakcio:

CO + 2H2 ---> CH30H

azaz szintézisgazbol metanol képzddik (cinkoxid/kromoxid katalizator, 300-350 oC, 200-300 bar
nyomas mellett --- egy egyszerii kontakt kemencében).

- Ametilalkohol szintelen, alkoholszagt, tlizveszélyes folyadék. Mérgezo. Vizzel elegyedik.
Metanolnak ¢és faszesznek is hivjak. A természetben gyiimdlcsok alkoholos erjedése soran
kis mennyiségben keletkezik (az etil-alkohol mellett).

Ipari eldallitasa: szintézisgdzbol (szén-monoxidbdl és hidrogénbdl) torténik.

Felhasznalasa nagyon kiterjedt: kivalo oldoszer, €s szamos kémiai szintézisnek az
alapanyaga. Ezért folyamatosan keresett t6zsdei cikk. (Az iparban formaldehid eldallitasara,
metilészterek készitésére €s altalaban metilezésre, valamint lakkipari oldoszerként
hasznaljak nagy mennyiségben.)

A metanol termelés lehetdséget ad, mind az Oldh Gyorgy (USA, Nobel-dij) altal meghirdetett
metanol alapi gazdasag fejlesztésére, mind a nagy nyereségtartalmli szintetikus lizemanyag és
vegyipari alapanyag termelési ipar mezdgazdasagi hulladékokra alapozott megteremtéséhez!

- Az eljards -- rendkiviil nagy haszonkulccsal -- lehetdséget teremt a mezdgazdasagi
hulladékok folyamatos felvasarlasara — gyakorlatilag kielégithetetlen felvevopiac mellett --
az ezzel jaro tisztességes fizetésli munkahely teremtés és fenntarthato fejlddés eredményezte
jolét teremtésén tilmenden. A mezdgazdasagi terméshozam ingadozdsa mind miianyag
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hozzaadasaval, mind kommunalis szerves hulladék feldolgozéasaval balanszirozhato, ezért
nagyon fontosak a kornyezetvédelmi lehetdségek is, a hagyomanyosnal sokkal tisztabb (és
jobb!) tizemanyag alkohol, gaz termelése mellett!

- Az a tény, hogy ez a szintézisgdz nagy tisztasagban eldallithatd biomasszabol, teljesen 1j
értelmezést ad a mezdgazdasagi energiatermelésnek!

- valamint mas szerves hulladékok (igymint miianyagok, szerves kommunalis hulladékok stb.)
--- amelyek eltakaritasaért még fizetnek is --- szintén lehetnek gyartéasi alapanyagok!

- Ez a hulladékgazdalkodas 1 filoz6fidjat teremti meg a mezdgazdasagban!

A mezdgazdasagi kistérség hulladékainak hasznositasahoz torténé metanol gyartasi technoldgiank
két f6 részre bonthato:

A.) a szintézisgaz eldallitasa hulladékokbol
B.) a szintézisgazbol val6 ipari metanolgyartas

Maga a szintézisgazbol vald metanol gyartas egy megoldott probléma, csak egy megfeleld
kapacitasu katalizatoros kontaktkemencét kell illeszteniink a szintézisgaz tartalyhoz, illetve az
elgdzosité mii kimenetéhez.

Maga az elgazosité mii célszerlien egy PEPS (Plasma Energy Pyrolysis System) eljarason alapul6
mil, azzal a kiilonbséggel, hogy a mii kimenetén képzddo nagy tisztasagu szintézisgazt nem égetjiik
el, hanem céliranyosan termeljiik a szintézisblokk szamadra.

PEPS® Process Schematic
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7.) abra

A berendezés lelke az a teljesen automatikus vezérlés, ami ugy miikodik, hogy a 8.) abran jeldlt
helyeken mennyiségi €s mindségi analizist végez az anyagaramrol. Ezt a 9.) abra vezérldjébe
tovabbitja. A vezérld egység feldolgozza az adatokat és az inputi kapuknak ad parancsot
anyagféleségek, vagy segédanyagok stb. rendszerbe taplalasara (vagy épp zarja a kapukat).
Lényeges momentum a plazmaenergias hevités is, mert a plazmaiv fénye aktivan részt vesz a
molekuladestrukcioban, €s ipari gyorsasagura lehet igy ndvelni az anyagatfutasi sebességet.
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A PLAZMAENERGIAS PIROLIZIS FOLYAMAT ELLENORZO RENDSZERENEK SEMAJA

Meéré-ellendrzé helyek elhelyezkedése a rendszerben;
a visszavezérlé automatizilishoz

8.) dbra 9.) abra

A rendszer sziikség esetén vegyes hulladék (pl. haztartdsi kommunalis hulladék) feldolgozasat is el
tudja végezni, ha arra is igény lenne. Ekkor az elrendezés a 10.) abra szerinti, ahol az alacsony
hémeérsékletli pirolizis (<1000 oC) egyes éghetd termékeit célranyosan ki is csatolhatjuk helyi
flitési célokra (10.) abra)
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A fentebb részletezett eljarast azért javasoljuk, mert azzal akar a 98 % anyagkihozatal is elérheta,
tehat nem kell sem frakcionalt desztillacioban, sem a melléktermékek logisztikai probléméaiban
gondolkodni. Ehhez a CO+2H2=CH3-OH metanol reakcidohoz --- a legjobb anyagkihozatal
érdekében --- tartani kell a CO:2H2=28:4=7:1 tomegaranyt. Ezt az aranyt a kiilonféle anyagokbol
végzett elgazositas nem feltétleniil biztositja. Mindenképp célszerti ezért egy vizbonto beiktatasa is,
aminek a hidrogén produktumaval optimalisra balanszirozhat6 a termelt szintézisgaz 0sszetétele.
Erre a szinergikus kapcsolasra mutatunk be egy példat a 11.) abran.

A Kkistérségi esetben valosziniitlen egy erdmu 1éte a mezdgazdasagi helyszinen, de az erdmire szant
termékek O0sszegytlijthetdk és téli flitési célokra hasznalhatok, mig az elektromos aramot nem nehéz
a PEPS miihoz és az ahhoz csatlakoztatott vizbontohoz odavezetni.

A vizbont6 lizemeltethetd napelemrdl és/vagy szélturbinarol is, mert a termelés egy (puffertartaly)
gazométerre torténik, és ezaltal fliggetlen a napsiitéstol és szélfujastol is.

Az igy balanszirozott termelés kihozatala elég jo ahhoz, hogy ne kelljen a melléktermékekrdl kiilon
gondoskodni, és a metanol termelés akar bérelt vasuti tartalykocsikba is torténhet egyenesen.
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Osszefoglalva:

A mi technoldgiai eljarasunkban a kommundlis és/vagy biomassza hulladék, és/vagy muanyag,
higtragya, szennyviz, vagy mas szerves hulladék hulladékkezelése (artalmatlanitdsa) hébontéassal
(plazmaenergias pirolizissel) torténik és a technologia sordn pontosan a a Fischer-Tropsch szintézis,
illetve a BASF metanolgyartas alapjaul szolgaldo szénmonoxid + hidrogén szintézisgaz clegye
keletkezik (gaztisztitas, €s az esetleges szennyezddések oldhatatlan eliivegesitésével egyidejiileg),
teljesen zart, kiils6 karos emisszio nélkiil.

A keletkezett gazt nem gazdasagos hétermelés (v. villamos energia termelés céljara) elégetni, sokkal
profitabilisabb, ha magasabb késziiltségi fokon értékesitjiik. Ezért, ha a szintézisgdz kimenetre
racsatlakozunk egy vegyipari blokkal, amely a Fischer-Tropsch eljarasok valamelyik CTL (carbon

crer

termelése esetén olyan jo a kihozatal, hogy az mas melléktermék nélkiil is termelhetd.
A gyartott metilalkohol értékesitése:
- Egy hianypiacra torténik, belathatatlan ideig, nagy biztonsaggal

—> Jelenleg a vilag vegyipara a termeléshez kb. 35 millié tonna metanolt igényel, és ez az igény
novekszik

- csak a motor lizemanyagokhoz a metanol/etanol tervezett igénye az EU-nak 2010-re 12,6 millio
tonna lett volna, de ezt a programot le kellett allitani, mert remény sem volt ekkora alkohol
termelésre --- viszont az ipari célra hasznositott teriiletek elvesztését megérezte az ¢élelmiszer
termelési agrarszektor... Masrészt a 2008. évi EU 25 tény: kb. 900 ezer tonna volt...(a hazal
termelés kb. 15 ezer tonna...)

- pedig mar tobb gépjarmi, pl. az Indicar versenyautok is, kizarolag metilalkohollal izemelnek.

- Az USA ¢és Olah Gyorgy (Nobel-dijas tudosa) meghirdette a metanol alapt gazdasagot, erdmiivi
energia ellatast, motor hajtéanyagot €s a metanolos iizemanyag cellakat is.

- Az USA és Japan megkezdte a metanol lizemanyag cellak tomeggyartasat.
Mindemellett, a mi alapanyagunk az egyébként is elimindlando szerves hulladék...

A metanol végtermékiinket a tézsdén kivanjuk értékesiteni!

A mezdgazdasdgi kistérségekre tervezett projekt megvaldsitasanak gazdasdgossdga:

Mezdgazdasagi kistérségekben az a probléma, hogy rengeteg szerves hulladék képzddik. Ennek egy
része a biomassza, €s ehhez hozzdjonnek a mezdgazdasagi térség egyéb, de miiszakilag hasonld
hulladékai (papirzsékok, raklaphulladékok, kommunalis hulladék szerves része stb.), valamint a
munka soran képz6dé miianyag hulladékok (elhasznalt mezdgazdasagi folidk, miianyagzsakok,
mianyag vodrok és mas eszkozok, munkaruhdk stb.) --- amik levegdtdl elzartan torténd hevitéssel
mind szintézisgazza bomlanak le. Ott pedig, ahol allattartas a jellemzd, ott higtragya, vagohidi
mosoviz, gépallomasi szennyviz és mas hasonlé folyékony hulladékok képzddnek, amik koksz
(szén) hozzadadasaval szintén (a szénmonoxid €s hidrogén keveréke) szintézisgazza alakithatok at.
Azt latjuk, hogy jellemzéen minden mezdgazdasagi kistérségben kijeldlhetd olyan kb. 25 km sugara
kor, ami megtermeli kb. 200 ezer tonna/év szintézisgaz alapanyagat, és ekkor a (hulladék)
alapanyag miire valo beszallitasa sem jelent szamottevo koltséget --- mig a térségi szelektiv
hulladéklerakok papir €s miianyag hulladékainak felhasznalasaval, a biomassza képzddéstol
fiiggetlentil, mindig kihasznalhat6 a mi teljes kapacitasa.
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Ezért 200 et/év feldolgozo kapacitast terveziink. Erre a mennyiségre nem érdemes leparlotornyot
beruhdzni, ezért metilalkoholt terveziink termelni a szintézisgazbol, mert annak az anyagkihozatala,
a szintézisgaz tomegére vetitve, megfeleld hidrogén gaz balanszirozassal eléri a 98%-0t is

Ekkor nem kell leparlasi kapacitas (egy nagyon egyszerii blokkal megoldhaté a termelés), valamint
egyszertsodik a logisztika és az értékesités is. Ezért_a project tervezetiink 200 ezer tonna/év
metilalkohol termelésre szol egy datlagos mezogazdasdgi kistérségben.

Az eljaras miiszaki alapja egy, az USA hadserege altal is hasznalt PEPS (Plasma Energy Pyrolysis
System) elgazositd blokk, aminek gazkimenetére csatlakozik egy metilalkohol termeld, egyszerti
katalizatoros, kontakt kemence.

Az eljarés teljesen kdrnyezetbarat, a miinek sem fiistje, sem mas gazemisszioja nincs! A berendezést
csak a metilalkohol végtermék és némi iivegsalak hagyja el. Az livegsalak (glassy rock)
kioldhatatlanul magéba zartan tartalmazza a nem kivanatos szennyezoket, és nem veszélyes
hulladék. Célszerli terepfeltoltésre hasznalni, vagy ttalapban elhelyezni.

Ez a rendszer minden kistérségnek ajanlott, s tervezziik is a rendszeriink bovitését, de ezen elsd
miivet a Devecseri Jarasban (Kolontar, Dabrony, Ajka térségében) kivanjuk letelepiteni, hogy a
vorosiszap katasztrofa altal adhato pénziigyi kedvezményeket kihasznaljuk. Elézetes targyalasok
megtorténtek, mind az 4llami, mind a civil tAmogatottsag igen kedvezd. A térség mezdgazdasagi
adottsagai és ipari infrastrukturaja is nagyon jo, a mi szempontunkbol, és megfelelden

képzett munkaerd is van elegendd.

Elézetes becslésiink, ¢és eddigi tapasztalataink szerint,

--- a termeléshez sziikséges kb. 12 ha teriilet bekeriilése, kiépitése és fogadodalappal valo ellatasa
--- valamint az el6zetes kornyezeti hatastanulmany és az engedélyeztetési eljarasok lefolytatasa
Osszesen 300 milli6 forintra tehetd.

A PEPS mi bekertilési koltsége (hidrogén balanszirozo vizbontdval €s metanol szintetizalo blokkal)
4,2 milliard forint

(amely ar a kulcsrakész atadast, betanitast, alkatrész utanpotlasi garanciat, és joteljesitési garanciat
is tartalmaz)

Az els6 éves mukodesi koltség (bér és vonzatai, segédanyag, szolgaltatasok stb.) 820 milli6 forintra
kalkulalhato.

Ezért, a project varhato bekeriilési koltsége minddsszesen 5,32 milliard forint.

A mii tizemkésziiltsége a szallito/kivitelez6tdl valdo megrendelés utan masfél évre garantalhatd, mig
az eldzetes engedélyezési eljarasok is iddigényesek — bar ezek részben atfednek a mii legyartasaval.
Megkozelitdleg két évet kalkulalhatunk a kulcsrakész és teljes kapacitassal lizemeld atadasig.

Az inputi anyagarat nullanak vettiik, mert egyes hulladékoknak ugyan minimalis koltségvonzata
lehet (pl. 1éalma kb. 20 Ft/kg, PET palack 30 Ft/kg), de a gyakorlatban inkabb olyan hulladékok
teszik ki az input zomét, hogy azért a beszallité artalmatlanitasi dijat fizet, és ez 6nmagaban is
nyereség termeld, amivel most az egyszerliség kedvéért nem szamolunk.

Mint az az els6 éves miikodési koltségekbdl is lathatd (820 mio Ft/200 000 000kg), a metilalkohol
4,1 Ft/kg aron termelddik.

Ha a miire 10 éves linedris amortizaciot kalkuldlunk, azaz 4,2 Bi HUF per 10 x 200 000 tonna, az
tovabbi 2,1 Ft/kg, azaz I kg metanol eloadllitasanak sziikitett onkoltsége 6,2 Ft/kg

Jelenleg a metanol tézsdei ara 450 USD/tonna, és 1 USD=225 HUF, ezért | kg metilalkohol tozsdei
ara 101,3 Ft/kg

Ezért, a varhato éves adozas elotti eredmény 19,2 Bi HUF/év
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ezért adozassal, bovitett koltségekkel, kamatterhekkel, arfolyamkockézattal egyiitt, stb.

biztonsaggal allithatjuk , hogy
a project max. 4 év alatt megteriil, amely 4 év tartalmazza a 2 év muszaki elokészités és telepités

idotartamat is!

Budapest, 2013. szept. 19.
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