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Miért foglalkozzunk a szénnel ?

(Motto: ,, A szenet nem lehet betiltani ,- idézet Olah Gyorgytdl a metanol gazdasag
koncepciojanak kialakitasaért Nobel dijas tudéstdl)

* Boségesen rendelkezésre all krizisekkel kevésbé érintett teriileteken és a tulajdon
monopolizaltsagi foka alacsony

* Minden el6allithaté bel6le, ami a szénhidrogénekbdl

* Azelmult 20 év arainak alakulasa kovetkeztében mar gazdasagos az alkalmazasa, bar
nagy a tékeigénye, de az lizemanyag koltségén ez megtériil

« Hazai forrasok is rendelkezésre allnak: foglalkoztatas, importkivaltas, adobevétel

* Hulladékkezelés és biomassza integracié lehet6sége

* Volgyid6szaki villamos daram hasznositasa (atomer6md, szélerdmi stb. aramaval
vizbontas H, eldallitas) lizemanyagként vagy mitragyaként valo hasznositasa

« Avilagtendencia a szén nagyobb mértékii alkalmazasa; az energetikai hasznositasnal
a vegyipari alapanyagként valé alkalmazas még er6sebb litemben novekszik
A késObb varhatéan gazdasagossa valo CO, atalakitas hasonlé célokat kovethet

(metanol gazdasag)
« Erémivek esetében megoldott az SO,, a szall6 por és sok szennyezdanyag levalasztasa



A szénar osszehasonlitasa a tobbi fosszilis

energiahordozdéval(1l Eurd 306 Ft, 1 USD 242 Ft
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A hazai mélybanyaszat kozvetlen élomunka igéenyének

koltségvetési kapcsolata

Nemzetkozi tapasztalati érték,hogy minden banyasz
munkahely kb. 4-5 masik munkahelyet general

Hazai szén koltségvetési kozteher és ado tartalma oSzén raforditasainak

kbltsegvetést nem érintd része

OHazai munkahanyad kézterhei

38,2%

mHazai anyagjell raf
munkahanyada utani kézteher

Oimport anyag
92,5%

Ohazai bérmunka

3,4%

Obanyajaradeék
0,2%

mvizkészlet hasznalati dij

2, 7%
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Hagyomanyos er6mdi alkalmazasok hatasfokndvelése

olyan megoldasok 6sszessége amelyek novelik az alkalmazas hatasfokat és levalasztjak a keletkez6
kornyezetre karos anyagokat (SO2 , koromrészecskék, nehézfémek stb. mar jelenleg gyakorlat, CO2
technolégiailag lehetséges de gazdasagossaga kérdéses)illetve a szenet anyagaban hasznositjak
Hatasfok novelése elektromos energia eldallitas/ erémiivek esetében
(a magasabb hatasfok kevesebb CO2 kibocsatassal jar minden megtermelt MWh-ra)
Technoldgiai lehet6ségek és gazdasagossag:
porszéntiizelés(akar 1000 MW vagy feletti blokknagysag)
38% hatasfok érhet6 el kb. 250 at és 550 °C g6zparaméterl kazanokban szénacél szerkezetekkel
44% hatasfok érhetd el kb. 250-300 at és 650 °C kazanokban kromotvozetekkel szuperkritikus kb.30-40%
felarral az els6 berendezések mar iizemelnek a gyerekbetegségeket kiizdik le
48% hatasfok 330 at és 720 °C kazanokban ultra szuperkritikus kb.+ 100 % felarral kutatas alatt
2020 utan épithet6, de gazdasagossag nem lathato
fluidagy (oxyfuel) (lebeg6agy oxigén befuvassal)
44-48% hatasfok 200 mW de max 460 MW blokkméret kb + 40 %
ICGGT (szénbdl szintézisgaz majd ennek égetése gazturbinaban) Gazturbina méret kb. 300 MW
55-60% de kb. 100% felarral
. A beruhazasi koltség mérettdl is fiigg
1000 MW blokk porszenes kb. 1300 €/kW
750 MW blokk kb. 1500 €/kW
300 MW blokk kb.1700 €/kW
Fluidagyas kb 1900-2300 €/kW
ICGGT kb 3000 €/kW
. Megtériilés villamos energia eléallitas
folyamatos legalabb 7000 6ras teljes kapacitas atvétel esetében nagyobb blokkméretnél
70-80 €/MWh (Torokorszag),

Németorszagban nagymeéret lignittiizelésu blokkok folyamatos kihasznalasa esetében 50 €/MWh felett



Széner6m{ és foldgazer6mi beruhazas és tuzeld
anyagkoltség 20 év tavlataban

Energy flow is cash flow

€ 7.0 billion turnover for a 1,000 MW power plant over 20 years
operating 7,000 hours/year at a base-load-price of € 50 /MWh

Coal power plant ‘
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70 up to 100 % domestic added value

Power generated from coal promotes growth in the EU

EURACOAL




Tervezett és épités alatt allo szenes eré6muivek
Németorszagban

Németorszag beruhaz 11 133 MW szenes er6dmii kapacitas ebb6l 1760 MW hazai barnaszén
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A szén értékteremtése a kilonbo6z6 feldolgozasi utak soran
(IEA CleanCoal Center 132/2008 sz. report )

electricty production
PCC oo e——»  products salue
3.3MWh electricity $133
Total $133

~ly e
ue

fuel and power production

L~ 0.92 MWh electricity $3.3

{ tonnekoel indirect coal
e liquefaction ICL eyt (.31 DBIS nf:\phtha $14.4
—————— 237 bbls diesel fuel $184
Total $201.7

fuel, power and fertiliser production

N 1
00

= 0.34 MWh electricity $13.3

polygeneration ———— .33 bbls naphtha $15.6
————> 176 bbls diesel fuel $137

——— (.33 t ammonium nitrate ~ $116.7

Total $282.6

Maximising the value of coal (Tam and others, 2007)
IEA Clean Coal Centre Report 132 /2008




Szén vs. olajalapu értéktobbletlanc 6sszehasonlitasa

(Forras: Infraleuna IBI )
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A gazositasi eljaras definicidja
Forras: Gasification Technologies Council)
e Az elgazositas rugalmas, megbizhat6 , kereskedelmi technolégia, amely egy sor

alacsony értékii alapanyagot, magas értékii termékké tud atalakitani, csokkenti az orszag

kdolaj és foldgaz importfliggéségét és a villamos alaperémiivek a miitragya az tizemanyag
és a vegyipar alternativ és tiszta forrasat jelenti.

Ez egy technoldgiai eljards amely barmely széntartalmu anyagbdl — mint a szén, a petrolkoksz,
biomassza vagy hulladék - szintézisgazt allit el6 . A szintézisgaz elégethetd villamos energia
el6allitasa céljabol , vagy tovabb feldolgozhaté vegyipari alapanyagok, mtragya, cseppfolyds
Uzemanyag, szintetikus foldgaz, vagy hidrogén gyartasara.

A gazositasi technoldgia kereskedelmi mértekben a finomitékban a mitragya és vegyiparban

tobb mint 60 éve mikodik, mig a villamos energia el6allitdsahoz tobb mint 35 éve hasznaljak.

A vilagban jelenleg 269 elgazositd lizem mkodik 677 elgazosito egységgel. Jelenleg 74 lizem
épll 238 elgazosito egységgel. 33 lizem miikddik az USA-ban

A vilag ammoniagyartasanak 25 %-a, metanol eléallitasanak 30%-a gazositas alapu (10 éve

ez az arany 10% volt) 2018 ra a vildg gazositasi kapacitasa a 2013 évi 100 000 MWth —rol
240-250 000 MWth ra n6

Az egyre nagyobb lUztemméretek mellett a kisebb modularis egységek irdnti igény is megnétt




A szén anyagaban valo atalakitasainak lehetbségei

. Szénbol minden el6allithato, ami a szénhidrogénekbdl, de mivel a beruhazasi koltség kb. kétszerese a foldgaz
alapu beruhazasoknak és fiitoérték re vetitve 20% -kal magasabb az alapanyag igény ezért a szén ara a
foldgaz aranak 40-50%-a lehet

. A szakirodalom 3 f6 feldolgozasi célt jelol meg: SNG (szintetikus f6ldgaz),CTL szénbdl cseppfolyds lizemanyag
CTC szénbdl vegyipari anyag

. Az alaptechnoldgia a szén elgazositasa, a szintézisgaz gyartasa a forré szén és a bevitt vizgéz reakciéjaként magas H2
és CO tartalmu gaz keletkezik, ami tisztitas utan tovabbi feldolgozasra keriil

. A technoloégia is nagy fejlédésen ment keresztiil, igy az atalakitasi hatasfok a korabbi egylépcsés rendszerekkel
szemben a

tobblépcsds tipikusan 3 hdmeérsékleti 1épcsds megoldassal 40% -rol 60% kortili értékre nétt
o Igen sok technoldgiai megoldas és gyart6 van a piacon kiilonb6z6 allagi hamutartalmu és fit6értékd szenekre
o Kina, USA, Dél-Korea, Japan a kutatas és beruhazasok Németorszag a kutatas és technoldgia teriiletén jar az élen
o Aszintézisgaz feldolgozasaval , atalakitasaval pedig a vilag vezetd vegyipar cégei foglalkoznak
o A szintézis gazgyartas meghatarozo elem, de a teljes vegyipari beruhazas 10% a alatt van az értéke
o Avegyipari feldolgozas sokcélu lehet, metanol, etanol, miitragya stb. .stb.
o Aszintézisgaz ugyan villamos energiatermelésre is hasznalhatd, de a szén vegyipari alkalmazasanak igazi gazdasagi
célja
a poligeneracio, a szén értéke a poligeneracids alkalmazasban az er6miii égetéshez képest legalabb haromszoros.
A poligeneraci6 sordn tobb vegyipari termék mellett villamos és héenergia is keletkezik (ilyen termékosszetétel lehet
pl: ammdnia, urea, benzin, dizel, metanol )




Elvi séma a szén anyagaban valo atalakitasara

(Forras: Bergakademie Freiberg IBI projekt)
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A szén anyagaban valo feldolgozasa
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A szénfeldolgozas elvi vazlata és lehetseges céljai

(Forras: Bergakademie Freiberg)

Power

oo
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Poligeneracio elvi séma

Forras: DOE-NETL

Particulate Gas Shit Smthesis gas
removal claanup feocu corwversion

- 1 =

-

setpesuatim
» Hyrogen
——m——_'g‘_sm _—
Fual celis
L Gas turbine
waste elc ]
-
Ganeraxr
D
Stack

u Ganerator
. swmammy |
Steann:tinel —HL [ L. Eﬂeﬂﬂcm

CALAMITES[®



Villamos energia és Gaz infrastruktura kapcsolata

Forras. ESRI

elektrolizis aramtermelés
H2
COs

metanizacié ' ipar és Fltes
kozlekedés

Gaz infrastruktira




Elgazositasi technoldgiak

(forras: Higman Consulting)

- A Gazosito felépitése szerint
- Kereskedelmi technoldgiak
® Mozgdagyas technoldgiak
e Fluidagyas technologiak
® Folyamatos dramldsu technoldgidk (befivatas)
e cseppfolyds anyagok technoldgiaja
® biomassza, hulladék és egyéb elgazositok
= Agy (mozgd, fluid. folyamatos)
= Aramlasi irany (azonos /ellenaram, fel/le)
= MUkodési h6mérséklet ( salakot olvaszt, nem olvaszt)
= Betaplalt anyag (szemcseméret, szaraz/ iszapos)
= Gazositasi lépcs6k (egy/vagy kétlépcsbs gazosito)
» BelsG falazat ( bélés, hiitéfal, tizallé anyagok)
= Szintézisgaz hiités (viz vagy gazhlitd)
» Oxiddald anyag (oxigén, vagy levegd)



Néhany elgazosito rendszer

( Forras netl. doe)
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Kozvetlen szénatalakitas

(Forras:Headwaters)

+H,S, NH,, CO

X

»C.-C,
» PG

Recycle H
Make-up Hydrogene— e

(Gasoline
Diesel Fuel

Coal + Catalyst L

~Heavy Vacuum
- Gas OIl (HVGO)

- »Ash Reject
Oil (DAQ)




Kozvetett szénatalakitas (elgazositas)

(Forras:Headwaters)

Oxyagen/
Coal® Steam Iron Catalyst

|

H, + CO C,Hy
Syngas Liquids
& Wax

Steam Tail Gas

Sulfur,
CO, Water L_lltrg—Clean
and Ash and Liquid Fuels

Oxygenates & Chemical
Feedstocks

Steam

*Any carbon-bearing feedstock Electricity




Hibrid kozvetlen és kozvetett cseppfolyodsitas elvi séma

(Forrds:Headwaters)
a legjobb mindségl benzin, dizel és repil6benzin gyartasa minimalis finomitasi igénnyel

Raw ICL products

FT tail gas

Final
Products

Coal
Raw DCL products




Szénalkalmazas merfoldkovei
Forras: Bergakademie Freiberg
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CO2 levalasztas modszerei és a fejlédés utjai

Altalanosan ismert a szénerémiivek et mar korabban ellattak SO, , por stb levalasztasi technolégiakkal, amelyek a mindennapok szerves részei
A fiistgazok esetében igy mar jelenleg is tobb levalasztasi/mosasi technologia miikodik

A fiistgazokbol tobb kiillonb6z6 levalasztasi technologia létezik( CC, Carbon Capture) de mindegyik szamara eldnyos kiindulas a
nagyobb CO2 siiriiség a fiistgazokban ezért a tiszta oxigénben valo égetés alkalmazasa javasolt a levegivel szemben (ha leveg6vel
égetiink akKor a fiistgazban valo levalasztas az opcid( ezt égetés utani levalasztasnak nevezziik
Ha oxigénnel (oxyfuel) akkor égetés elotti levalasztasnak
A széndioxid levalasztasara egy sor modszer ismert

Fizikai és vegyi olddszerek

pl. Mosas aminokkal jelenleg a legelterjedtebben alkalmazott médszer ma mar 2,5- 3 GJ/t CO2 alatt van a fajlagos érték,
de ezkb.10% feletti hatasfokromlast eredményez a villamos energia eléallitasakor

A vizes mosas majd a szédaviz alkoholla alakitds magyar elképzelés szintén kisérleti stadiumban van (Raisz [van )

A membranos levalasztas lehetdségét is kutatjak (Jilich) ennek kereskedelmi alkalmazasa kb. 10 évre tehetd

szilard kotGanyagok pl.zeolit, aktiv szén, fémszivacs stb.k6zet karbonizacié rekuperaciéval vagy anélkdl

fagyasztasos eljaras pl. fagyasztott ammonia -56,6 °C ala

Vannak mas alternativak pl. algak, tiveghdzak, e-coli valo lekotés ezek mar atvezetnek a tarolas és atalakitas

fogalomkorébe, ilyen lehet az EOR a szénhidrogén kutakba valé lesajtolas teljesitményfokozasra

A CO; levalasztasi koltségeit a szakirodalom 40-50 €/t ra teszi de vannak alacsonyabb adatok is erre

A jelenleg széles korben propagalt megoldas a CO2 eltarolasa (Sequestration CCS) Ennek soran a levalasztott CO2

a levalasztas helyérol cs6vezetékkel vagy tehergépkocsival elszallitasra keriil és altalaban valamilyen geolégiai formacioba
betaroljak (kimeriilt szénhidrogén mezd, mélyebb sos vizek, régi sébanya stb.) Vita van ennek a térvényi hétterérdl, hogy

lakott tertileten is megengedhets —e ,vagy csak pl. az Eszaki tengeren (1d. Kivu t6 CO2 Kitorés)

A CCS technoldgia koltségei a CO2 levalasztason til a kompresszio és szallitas ca 10 €/t ra tehet6 koltsége és a tarolas jelenleg nem is

becsiilhetd koltsége

Mar sok helyen miikddik a CO2 vegyipari nyersanyagként valé hasznositasa , azaz haszonanyagga alakitasa (CCR/CCU)
Kiemelend6 Olah Gérgy magyar szarmazasu Nobel dijas kémikus a CO2 metanolla valé alakitasa teriiletén kifejtett
tevékenysége és konkrét létesitményei (pl. Izland). Sok lizem épiilt Kinaban, de a BASF is gyart kisérletileg m{iszalat
T6bb elképzelés ismert a CO2 Gjrahasznositasara pl .napenergia segitségével CH4 gyé alakitasara, de a mesterséges
fotdszintézis kisérletek is ezt eredményezhetik. (Hollandidban tiveghazakban nagy névekedést mutattak a névények
az emelt CO2 koncentraciéban, az algds megkotésre mar utaltam)
CCR technoldgiaroél ismert adat hogy 10-12 GJ energia raforditasaval lehet 4,6 GJ energiatartalmui metanolt eléallitani
ami nagy energiatemet6, ha egyébként masképpen nem hasznosithato energiaforras nem all rendelkezésre (éjszakai aram
atom er6mi, szélenergia volgyido, geotermikus energia, hulladékhéhasznositasok. Ez egyuttal
energiatarolast is jelent meglévé infrastruktiraban( pl. Onall6 hidrogéntarolas esetében nagy raforditassal djat kell létesiteni).

A teljes életciklus kérdésének elemzése fontos, mivel az IPCC kizardlag az égetés helyére vonatkozé adatokkal operal.



A széndioxid atalakulasa oxidacio vs. redukcio

( Forras: ARPA Toone Professzor el6adasa)

Reducing carbon dioxide is an uphill reaction requiring
electrons from a reducing equivalent
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CO, kutatasi program a kovetkez6 10 évben
(Forras: CLAIRE IEED)

e Altalanos kérdések miikodo eljarasok
CO, levalasztas
CO, tisztasag
nagy ¢rtékil termekek
e Kozvetlen hasznositasok
EOR (olaj ¢s gaztermelgs)
mineralizacio
e Vegycszeti atalakitas
biogdz CO, és CH, szaraz reformacio
° Biologiai utak
cyanobaktériumok ¢és mikroalgak
° Foto-elektrokémia
H, eloallitasa vizbol foto-elektrolizissel
CO, és H,0 kozos fotoredukceio
jovObeni vizid




A kdzvetlen és kozvetett UHG kibocsatds az egyes
fosszilis tlizel6anyagokra (forras: Rwe, Gemis)
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Source: own calculations according to GEMIS 4.13, Fichtner (2001), Rheinbraun (2001)

Fig. 2: Direct and indirect GHG-emissions (in COs.equivalents) of different fuel-types in
comparison with the emissions from the natural gas life cycle under different assumptions and
LCA's
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A tiszta széntechnologia Magyarorszagi lehetoségei

e  Magyarorszag hatalmas kiaknazatlan szénkészlettel és nagy szénbanyaszati hagyomanyokkal rendelkezik és valamelyes
szénkémiai tapasztalattal is (Veszprémi Egyetem szénkémiai tanszék stb.)
Péten 1929- ben mar szénbdl benzin késziilt a varosi gazgyartas széles kdrben folyt az eré6mii tiizelésrél nem beszélve
Nehézvegyipari gyakorlat a mai napig fennmaradt
° Erémii alkalmazas gazdasagosan nem lehetséges ,mert a magyar energetikai rendszerhez nem illeszkedik a gazdasagos
blokkméret, a rendszer jelenlegi arait a kiilfoldrél importalt kornyezetvédelmi el6irasokkal nem terhelt valamint a hazai
amortizaciés/beruhazasi koltséget nem szamol6 erémiii arak hatarozzak meg. A CO2 arak pedig nem fedezik a
kornyezetvédelmi elvarasok technoldgiai koltségeit. Vannak el6irasok, de annak piaci fedezete nincs.
° Ha nem vennénk figyelembe a CO2 kibocsatas kérdését (EU 3000- 3100 TWho elektromos energiatermelésbél
kb. 1000 Twh szénalapt, Csehorszag 90 TWhobdl 58 TWh, Németorszag 600 TW6-bdl kb 270 TWho, Magyarorszag 40 TW6
bdl 6,5TW6 (gyakorlatilag a Matrai er6mi és ez kb. 2500 ember munkajaval évi kb. 500 mio USD energiaimportot valt ki)
akkor sem lenne gazdasagos a szénbazisu villamos energiatermelés Gj beruhazasban a jelen koriilmények kozott
° A CO2 kibocsatas kérdéséhez, azért is pragmatikusan kellene hozzaallni, mivel az IPCC el6irdsok nem a teljes életciklus
kibocsatast veszik figyelembe, hanem csak a hataron beliilit, igy az importalt energiahordozok alkalmazasa nem jarul hozza
az amugy vita alatt 1év6 klimahatas mérsékléséhez , mert globalis mértékben nem kovetkezik be csokkenés sot.
Németorszag 11 GW szenes er6miivet épit ez a teljes magyar erémiii kapacitas majd duplaja
° A vegyipar nagy beruhazasokat igényel, de hosszu tavi gazdasagossaga latszik. 40-50 % szénar /szénhidrogénar
kb.1330 Ft /G] mélybanyaszati koltségbol kiindulva 3300 Ft/GJ] hatarkoltséget jelent (ez kéolajnal 20 130 Ft
89,50USD/hordd, 112 200 Ft azaz 498 USD/1000 m3 arat jelent) Egy masik kozelitésben viszont 10€ /GJ] az er6miibe
érkez6 foldgaz aktualis ara ami 3100 Ft (105 400 Ft/1000 m3)
Ha nem szdmolunk a szénhidrogének aranak tartds csokkenésével akkor érdemes a munkahelyeket és beruhazasokat jelentd
szénbanyak megnyitasat a vegyiparra alapozni.
Végtermék a hazai mez6gazdasagban felhasznalhaté miitragya, tizemanyag lehet tobbek k6zott. A banyaszat pedig
folyamatos szolgaltatas és iparfejlesztést general a maga kornyékén
° a szén mint banyatermék vegyipari alapanyagként hasznosuljon és integralja a biomassza és hulladékhasznositas,(szilard és
cseppfolyos) feladatait valamint alkalmas az éjszakai és volgyid6szaki aramokkal termelt hidrogén megfelel6 tarolasara.
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A Matrai Erdmu ZRt. vallalati profilja

Telephely Mutatok Tulajdonosi struktura

Beépitett teljesitm. 950 MW RWE Power

0, ,
e T — 5 403 GWh 50,9% Egyéb

1,2%
Netté arbevétel 92,3 mrd Ft

MVM
Eredmény 10,5 mrd Ft 26,2%

Létszam 2 096
(2013. Gzleti év)

> Alaptevékenység: Villamosenergia-termelés barnaszénbdl (2x100 MW; 1x220 MW; 2x232 MW),
valamint gazbdl (2x33 MW) [90% szén; 8% biomassza; 2% gaz]

Kb. 17%-ban részesedik a magyar villamosenergia-termelésbél
Széntermelés két sajat tulajdonu banyaban (Magyarorszag legnagyobb lignit-el6fordulasa)
A banya- és eromii teljesitményének megtartasa retrofit-projektekkel

A jovobeli erémiifejlesztések kidolgozas alatt

VvV V V V V

Az aktualis kihivasokat a CO,-politika jelenti

o BUSINESS MAGYAR |
ﬁ:z;;"m Legjobb Munkahely 2011 TERMEK
Tnd e o ‘, IJ[IB ﬂ“ S Vildggazdasig - Aon Hewitt Kb
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Termelés: 6.164 GWhy, s

Kapacitas: Lignit/bio 2 x 100 MW
Lignit/bio 1 x 220 MW

Lignit/bio 2 x 232 MW

Gaz 2 x 33 MW



RAE

Hazai termelés alakulasa 2013-ban L
MATRAI EROMU ZRT.
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50,7%
Matra
20,3%

Forras: Dr. Strobl 5



Az export-import szaldo alakulasa 2012-t6l napjainkig

Export-Import Szaldé

45%
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Villamosenergia-termelés megoszlasa a primer energiaforras alapjan L\
MATRAI EROMU ZRT.

Electricity Generation by Fuel — —

People’s Rep. of China | 3 785

- . United States 1 643
World electricity generation* from 1971 to 2012

by fuel (TWh) India 801

24 000 2012 Japan 303
20 000 i ther Germany 287

/% 5.0% Coal***
16 000 16.2% g Korea 239
\ ;

12 000 IBC.E% South Africa 239
Australia 171

8000

Russian Federation 169
United Kingdom 144

4000
Natural gas Qil

! 22.5% 5 o
1971 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2012 [z ees mom] —
B Fossil thermal [ Nuclear ] Hydro
\World 9 168
2012 data
REY WORLD © OECD/IEA, 2014
Forras: ENERGY International Energy Agency (IEA)

STATISTICS 9 rue de la Fédération, 75739 Paris Cedex 15, France. 7



A 2012-ben globalisan tervezett széntuizelési eromivi projektek L

MATRAI EROMU ZRT.

Proposed coal-fired plants

Total installed capacity (MW) Germany CzechRepublic Kazakhstan Kyrgyzstan Mongolia
12,060 2,785 4,000 1,200 9,660
Poland

12,086
Ukraine

14,000

Uzbekistan 2
300 3.200

Netherlands

3,500

EmpAry North K
400 Tajikistan [ WAvOT Sorea
Slovenia 600
600 Italy
. Croatia 4,170 South Korea
Us 500 Morocco 2,000
20.236 2,676 ® Laos
Bosnia-Herzegovina 1.878
3,915 & 'bo 4
° ambodia
Dominican 30" ¥ ", serbia — 519, 396 Vietnam 3.690
Guatemala Republic Sencer 2,150 34 725
420 2.100 oY Macedonia- 1,650 % Thailand
300 Tanzania Phlhppmes 340
° 1,040 Mo 3,915
Colombia v : 2,600
2,104 oy
B o Zambia  \yo s mbique > Bz% Indonesia
o~ oy
720 730 g“;,“‘g‘“ 300 @ 6.940 8.360
" ts o ® Zimbabwe .
otswana 2,000
® e 2,100 Australia
Total MW capacity of : . 5.456
proposed coal-fired plants
l 401 278 Argentina South Africa
v v 240 22,633 SOURCE: WORLD RESOURCES INSTITUTE
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Széntiizelésli egységek életkora és hatasfoka

Last 50 Years of New Coal Capacity

Figure 4
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OUTLOCK FOR NEW COAL-FIRED POWER STATIONS IN GERMANY, THE NETHERLANDS AND SPAIN

Figure 3 — Age structure of the existing coal and lignite fleet in Germany (GW)
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1979
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1989
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1999

2000-
2009

2010-
2012

1960-
1969

Source: Bundesnetzagentur power plant list, 12 December 2012,
Mote: This data does not include the category “several fuels” in the list, which explains the difference to the figures stated

from BDEW in Section 2.1

and in the text above
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Mote: Refers to capacity in 2010 unless specified otherwise. Definitions of subcritical, supercritical (5C) and ultra-supercritical (USC)

technology are described in Box 3.
Source: Platts, 2011.
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Kina széntlizelésli egységeinek létesitési terve
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Figure 2. Global Proposed New Coal-fired Power Generation Capacity as of June 2012 (Source: WRI)

© DECD/IEA 2014 Emissions Reduction through Upgrade of Coal-Fired Power Plants

Learning fram Chinese Experience

Table 2 » Annual power plant capacity and growth rate in China
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Year Installed capacity Annual increase in capacity Annual year-on-year growth rate
(GW,) (GW.) (%)
2000 315 7
2001 338 23 T3
2002 397 19 28
2003 385 28 7.8
2004 442 54 14.8
2005 508 66 14.9
2008 622 114* 224
2007 713 a1* 14.6
2008 793 80* 11.2
2009 B74 81" 10,2
2010 870 86" 11.0
2011 1063 3" 96
2012 1147 B4* 79

* Net-annual increase as some coal-fired plants close during each year.
Sources: Mao, 1. (2011), "Ultra-supercritical technology —=The best practical and economic way to reduce CO; emissions from
coal-fired power plants”, presented at the 7th International Symposium on Coal Combustion, Harbin, China {18-20 July); CEC (2013),
China Electricity Industry Annual Development Report, CEC, Beijing,

Table 4 = Projection for China’s total installed power generation capacity for 2015-50 (Gw.)

Table 3 = Total installed capacity in China 2003-12 (GW,)

2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
jctalinG:ad 85 | 442 | 508 622 | 713 | 793 A74 070 | 1083 | 1147
capaacity
. 286 320 373 467 | 538 583 832 560 734 783
7a%) | (72%) | (74%) | (75%) | (76%) | (74%) | 73%) | (e8%) | (68%) | (68%)
A 10 1 18 16 18 20 % 34 37
P @4%) | @%) | @% | @2% | % | @ | @ | @%) | @%
: 92 108 117 120 145 170 197 220 | 233 249
Hydropawer ; . ; . ; o ! ; ;
(24%) | (24%) | 23%) | (21%) | (20%) | @1%) | @2%) | (23t | 22m) | (229%)
8.2 7.0 70 86 8.0 o1 9.1 11 126 | 128
Nuclear
@) | @% | 0w | 0w | | oo | oos | o | rw) | )
Renewable 07 47 122 | 181 | 330 | 483 | 614
power* %) | % | @ | @ | @w | Ew | %

* Comprises on-grid wind and solar power plus a small proportion of biomass-fired units,

Mote: .. = value not available.

Sources: CEC (2013), China Efectricity Industry Annual Development Report, CEC, Beijing; Mao, 1. (2011}, "Ultra-supercritical
technology —The best practical and economic way to reduce CO;emissions from coal-fired power plants”, presented at the
7th International Symposium on Coal Combustion, Harbin, China (18-20 July); Zhu, F., 5. Wang and H. Li (2010}, The Current Status and
Prospect of Air Pollution Control far Power Sectar in China, http://apiperu.com.pe/argentina/trabajos/ECC 241 ZHU Fa_hua.pdf,

2011 2015 2020 2050
Target 4Ds 2Ds 4DS 2Ds
Total installed power plant capacity 1063 1490 1855 1815 3587 3616
Coal 734 960 947 882 734 530
(69%) (64%) (51%) (49%) (20%) (15%)
34 56 125 128 661 365
Natural gas
(3%) (4%) (7%) (7%) (18%) (10%)
) 11 15 11 7 2
Qil X
(1%) (1%) (1%) (0%) (0%)
233 290 372 364 462 473
Hydropower
(22%) (19%) (20%) (20%) (13%) (13%)
13 40 62 66 184 251
Nuclear
(1%) (3%) (3%) (4%) (5%) (7%)
48 148 335 364 1538 1996
Renewables
(5%) (10%) (18%) (20%) (43%) (55%)

Notes: x = not applicable; the data for 2011 are from CEC's China Electricity Industry Annual Development Report, 2013; the data for
2015 represent the official goals of China’s 12th Five-Year Plan (2011-15); the projections of China’s total installed power capacity for
both the medium term (2020) and the long term (2050) are from the IEA’s ETP 2014 analysis for the 4DS and 2DS.

Sources: CEC (2013), China Electricity Industry Annual Development Report, CEC, Beijing; NEA (2013), 12th Five-Year Plan for Energy,
State Council, Beijing; IEA (2014b), Energy Technology Perspectives 2012, OECD/IEA, Paris.
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Kina, az EU és az USA karosanyag-kibocsatasi elGirasai L\

MATRAI EROMU ZRT.

CHINA, EU, AND U.S. COAL-FIRED POWER PLANT STANDARDS (At units mg/m?)

NO, New Plants 100 500 until 12/31/2015, then "7
200
Existing Plants 100 500 until 12/31/2015, then 17
(defined in China as built 1/1/04-12/3/11) 200
(defined in US as built after 2/28/05)
Existing Plants 200 500 until 12/31/2015, then 160 (built between 640 (built between
(defined in China as built before 1/1/04) 200 1997-2005) 1978-1996)
(defined in US as built before 2/28/05)
SO, New Plants 100 200 160 (built after 2005)
Existing Plants (28 provinces) 200 400 160 (built between 640 (built between
(four provinces with high sulfur coal) 400 1997-2005) 1978-1996)
Particulates New and Existing Plants 30 50, with an exception of 100 for  22.5
low quality coal (eg lignite)
Mercury New and Existing Plants 0.03  0.03 (A German standard only. ~ New: 0.001 (bituminous, gangue), 0.005 (lignite)
No EU wide standard) Existing: 0.002 (bituminous, gangue), 0.006 (lignite)

creative Copyright 2012 World Resources Institute. This work is licensed under the Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivative
@mnn‘nns @ @ @ Works 3.0 License. To view a copy of the license, visit http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/

2 v1.4 Published June 15, 2012 10 G Street, NE | Washington, DC 20002 | Tel: +1 (202) 729-7600 | Fax: +1 (202) 729-7610 | www.ChinaFAQs.org
12



Az egyes orszagok és régiok emisszids- és hatasfok elGirasai

Table 4: Key policies that influence coal plant performance in major countries
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Table 4: Key policies that influence coal plant perfermance in major countries

(continued)
Country = 3
! Sommrary of policies impects ond goois of poii
of region ot ¢ =i imidia 12 Five-Year Plan (2012-17) states that # The Twelfth and future Five-Year
Austratia ® Generator efficiency standards defined * Mew plants are likely to be 5C or USC 50% to 60% of additional naw coal-fired Planz will feature farge increases in
bast practice efficiency guidelines for new technology. capacity should be 5C. In the Thirteenth construction of SC and USC capacity,
plants: hard coal plant (42%) and brown Five-Year Plan (2017-22), all new coal plants
coal (31%). Both have higher heating value should be at least SC; with energy audits
net output. at coal-fired power plants to monitor and
i . z o " improve energy efficiency. The government
L] 55 1 . :
Ermissign II.:rn‘mg will b.egm in 201 E i o S e
# Carbon tax introduced in 20012, by 2018, A policy plan for all post-2017
China # 11T Five-¥ear Plan {2006-10) mandated & From J006-10, 70 GW of small, units to be SC, with progression to higher
closure of small, inefficient coal-fired power inefficient coal-fired power generation zteam parameters in the future. An RED
generation umits. was shut down; in 2011, 8 GW were programme is under way to raise steam
& |20 Five-year Plan (2011-15) caps coal closed. Emp!fﬁ'ih.l-ﬂ!ﬁ.tﬂ i ".'d Bty
production at 3.9 billion tonnes by 2005; & 7% reduction (compared with 2000) Lmnk is being P'-ffﬁ“Eﬁ i) bath
from 2006, all plants of 600 MW or higher in carbon intensity targeted by 2015 indigenous and international technology
mist be SC or USC technology. {acrozs all power generation) and 3 40% suppliers.
# stringent emissions control for S0, NO, 1o 45% reduction by 2020. A system to monitor and control emissians.
and particulates are mandated on new units from thermal power stations is in place.
from 2012, Imndonesia Emizsions monitoring system has been put
30, =50 mg/hm? in place.
MO, = 100 -mg/Nm* Russia Unless action is taken, Russia’s policy * Conflicts likely betwesn security of
Pt = 20 mgiMm* to increase indigenous coal use while power supply and the environment. A
Mew standards, including limits on mercury sxporting gas will inevitably lead to a rise in palicy and energy strateqy are needed
emissions, are applicable from 2014 for existing domestic OO, emissions. to address this.
plants. South Africa T address the electricity shortages
European ® Power generation covered by the EU ® CHG emizsiens reduction of 21% f”"“‘:_i!:'-"_“d in the 5h‘:'-"t't'_:"m'5f:|'-”"‘ e,
Union Emissions Trading Scheme (ETS). The first compared with 2005 levels under the instailation of new capacity will continue.
twio phases saw over 90% of emiszions European Union Emissions Trading Emizsion poficies are not yetin place.
credits “grandfathered” or allocated to Scheme (EU ETI). Credit auctioning will United Ttates ® The US EPA’s GHG ruling recommends use of @ new plants are likely to deplay bezt-

power producers without cost, based on
historical emissions. In the third phasze,
beginning in 2013, 100% of credits will
be auctionead,

® Erissign limit values according to the
Imdustrial Emission Directive 2010/75/EU for
new power plants are:

S0, 100-300 MWth = 200 mg/Nm!
- 300 Mwth= 150 mg/Mm'

MOy T00-300 MWEh = 200 mg/Nm!
» 300 kWth= 150 mg/Hm’

PR 100-300 MWEH = 30 mg/Mm’

provide further incentive to coal plants
to Cut emissions.

International

“macdmum available control technology™.

Stringent 3O: regulation will lead to L]
expansion of FGD installation.

Advanced USC (#a07C) RED has

UsOD 50 million of funding from the
Department of Energy. Plans are under way
for a a0 Mwe design by 2015, with plant
operating by 2021,

Thie US power system 'wiil retire as much as

F0 oW of fascil-fired capacity over period
Z013-1F.

practice HELE techmology.

rending EFA regulation, combined with
low natural gas prices; suggests fimited
coal capacity additions in the future.
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Kina szigoru emisszios eldirasai a széntiizelésli erémiivek szamara

L ELV, mg/m’ except Location of
Pollutant Application . monitoring and
for opacity -
emissions control
Particulate all 30
. 100
new boilers
200°
S0,
200
existing boilers
4007 stack and flue
100
NOx (as NO») all
200°
Mercury and mercury
Y = all 0.03
compounds
Opacity
all 1 stack vent

(Ringelmann smoke chart)

Notes:

a. ELVs apply to plants in Guangxi Zhuang Autonomous Region. Chongqing Municipality,
Sichuan Province and Guizhou Province.

b. ELV applies to arch fired furnaces. existing CFB power generating boilers, and power
generating boilers commissioned or received approval for construction before 31

December 2003.

1l

Air pollutants emissions control requirements
A From 1 July 2014, existing thermal power generating boilers should meet the
emission limit values in Table 1 for particulate. sulphur dioxide. nitrogen oxides and
opacity.
B. From 1 January 2012, new thermal power generating boilers should meet the

emission limif values in Table 1 for particulate. sulphur dioxide. nitrogen oxides and

Table 2 Special emission limit values for air pollutants from coal-fired thermal power

generating boilers in keyv regions

(Ringelmann smoke

chart)

ELV, mg/m® except Location of
Pollutant Application monitoring and
for opacity s
emissions control

Particulate all 20

50, all 50

NOX (as NO,) all 100 stack and flue
Mercury and mercury all 0.03
compounds
Opacity
all 1 stack vent

=
=

MATRAI EROMU ZRT.
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Széntiizelésl er6mliivek lehetséges hatasfok-novelési lehetoségei

Power plant improvements

Potential efficiency increase
(percentage points)

=
=

MATRAI EROMU ZRT.

Air preheaters (optimise)

Ash removal system (replace)

Boliler (increase air heater surface)
Combustion system (optimise)
Condenser (optimise)

Cooling system performance (upgrade)
Feedwater heaters (optimise)

Flue gas moisture recovery

Flue gas heat recovery

Coal drying (installation)

Process controls (installation/improvement)
Reduction of slag and furnace fouling
Soot blower optimisation

Steam leaks (reduce)

Steam turbine (refurbish)

02to1.5
0.1
2.1
0.21to 0.84
0.7t024
02to 1.0
02t02.0
03t 0.7
03to1.5
01to 1.7
02t020
0.4
0.1t0 0.7
1.1
08to26

Source: NETL (2008), Reducing CO, Emissions by Improving the Efficiency of the Existing Coal-Fired Power Plant Fleet, DOE/NETL-
2008/1329, NETL, Pittsburgh, PA, www.netl.doe.gov/energy-analyses/pubs/CFPP%20Efficiency-FINAL.pdf.

15
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Az ALSTOM aktualis projektjei j

MATRAI EROMU ZRT.

Steam Power Plant Experience
Projects under Execution

Neurath J'?g Narva
(Germany) L _ (Estonia)
2x 1100 o 2 x 300 MW
Mw A
i r.
ﬂ I _______________________________________________ 0 ﬂl
RDK8 | = WS o
(Germany) : i
912 MW AEERIREREEEEN, >0 JERMEE L
= = ¥ |
Sostanj 6 “Medupi Kusile Manjung 4 Tanjung Bin
(Slovenia) (South (South Africa) = (Malaysia) = (Malaysia)
600 MW Africa) 6 x 800 MW 1080 MW 1'080 MW
Alstom Hexible SC Power Blocks - PowerGen India - RP - 2¥'me
Ol 1S A e i st e o o epreien v A LST@’M 17

&nd Commedss alcr-:umsla cen [t s pro dECl\l‘lr‘.OLI lat-illtya'd & subjsct io change wit hout notice. Peproduction, aac
ecioEure b:n.h d paries, without ﬂ"nea-swn‘lenﬂuh rity, k= siricthy_prohibitad
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A Mitsubishi-Hitachi Power Systems (HPE) projektjei [\

MATRAI EROMU ZRT.

Hitachi Power Europe — References (selection) HITACHI

®m Power Plants (turnkey) ™ Power Trains ® Steam Generators ® FGDs Inspire the Next

Germany
MNeurath * . Femshaven Rotterdam Maasvlakte
Germany o 4 ‘Netherlands Netherdands ) i Netheriands
m2x 1100 MW | = 2 x 800 MW = 1 x 790 MW S m 1x 1,000 MW
3 ] b
2
17 2 l
Walsum ( Gent Malmao
Germany — \ Belgium ¥ Sweden
m 1 x 750 MW . .~ m ] x 305 MW | x 440 MW
——— '
- « r
4 12
Wilhelmshaven o *31 . Ptolemais
Germany "BH r | Greecs
| 1 x 790 MW i - J = 1 x 660 MW
/ 5 14 N
18
uf 5 s ;/
17
Datteln : 17 b ot
Germany = / 4
= 1x1,100 MW L0
' 4 Africa
{
Boxberg * rdn Kusile NTPC
Germany sy O South Africa India
u 1 x 670 MW 164 B 6 x 800 MWV m 6 x 660 MW
Maoorburg Westfalen Medupi Baoshan
Germany Gemany South Africa China
u 2 x 820 MW = 2 x 800 MW u 6 x 800 MW = 1 x 350 MW

18
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A Vattenfall megvalosult projektjei [\

MATRAI EROMU ZRT.

Die Neubaublocke 800/ 900 MW

- Standorte:
= Schwarze Pumpe -2 x 800 MW, IBS 1998 / 1998
= Boxberg - 907 MW, IBS 2000
= Lippendorf -2 x 920 MW, IBS 1999 / 2000

- Brennstoff: Braunkohle

= Erstmals Uberkritische Dampfparameter fur Braunkohle-Kraftwerksblécke dieser Leistungsgréfle

= Erstmals Netto-Kraftwerkswirkungsgrade gréfRer 42 % fur Braunkohle-Kraftwerksblécke dieser
Leistungsgrofe = Zunahme um ca. 5 %-Punkte gegeniuber dem Stand der Technik

- Werkstoff:

= Erstmals breite Anwendung des Werkstoffes P 91 flir thermisch hoch beanspruchte Bauteile an
Dampfkessel, HeilRdampfleitungen und Turbosatz

29.11.2007 | Kraftwerks-Projekte bei VE-G | H. Mandel | VE-G, E-KT 3

VATTENFALL *‘g

19



Egy tipikus németorszagi telephely /il

MATRAI EROMU ZRT.

Aerial view Boxberg site

Unit N+P
2 x 500 MW. |

13 | 4th EU - South Africa Coal & Clean Coal Working Group Meeting | 2012-11-05
Confidentiality - None (C1)

20
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A Vattenfall folyamatban lévé projektjei [\

MATRAI EROMU ZRT.

Neubau-Projekt Boxberg Block R Neubau-Projekt Moorburg Blécke A+B

Dauerbetrieb - ab 2011 PR - | ab2011/12
Betriebsart Grundlast Betriebsart - == - Grundlast
Brennstoff Braunkohle _'annstoﬁ "‘ﬁiﬁi& - Steinkohle

Brutto-Leistung 675 Brutto-Leistung :: o MW 2 x 820
=436 Netto-Wirkungsgrad % |=465 (52.8)
600 / 286 Warmeabgabe je Block NS bis 650
610/ 50 Fr!schdampf jubs! °C/bar| 600/276
37 /39 M °C /bar| 620/50
| mbar 25

Stufen 9

) B & 293
Kahlturm mit

RG-Ableit.
Kondensat-
vorwarmung

Werkstoffe HT: P92

Durchlauf-
ktthlung
HT: P92
13 m? Ti

29112007 | Mraftwerks-Projskbe bet VE.G | M. Mandel | VE-G, EXT VATTENFALL — IR 3007 | Keaftweeka-Frosekte bei VE-G | H. Mandel | VE-G, EHT \I'A'ITENFALL

Parameter und Kennziffern Technische Neuerungen

- Optimierung der Warmeschaltung fir die

. Regenerativ-\forwarmung
Llppendorf BQXbEI‘Q Moorb urg - Absenkung des Kondensatordruckes
. - Einsatz eines Warmeverschigbesystems im
LeistungsgréRe MW 920 675 820 Rauchgasweg zur Nutzung der
Brennstoff Braunkohle Braunkohle Steinkohle Rauchgsswime ba: Biacniohlekrafiuerken
- Einsatz wirkungsgradoptimierter
Frischdampftemp. °C 554 600 600 Beschaufelungen in den Dampfturbinen
Frischdampfdruck bar 267 286 276 =
Zwischendampftemp. °C 583 610 620 -
Kiihlung Kiihlturm Kihlturm FluBwasser - Verstarkter Einsatz von GfiK — Material und
Abdampfdruck mbar 38 32/39 27 Ableltung der RG tber KT
- Einsatz hocheffektiver Nachbrennroste mit
Netto- Wirkungsgrad % 42,8 43,6 46,5 Rickstand < 1% an Unverbranntem
- Brennkammerreinigung mittels
0,
Brennstoffnutzung Yo 42,8 43,6 52,8 Viatsadansaniiiser
L |

29.11.2007 | Kratwerks-Projesits bei VEG | H. Mangs| | VE.G, EKT 1 VATTENFALL 2112007 | rafwerks-Proysiis e VE-G | H Mandsl | VE-G E-KT 4 VATTENFALL -
- -



Kazan nagynyomasu vezetékeinek optimalasa

The high pressure systems
for a unit

L =T L

1= T WEI
E LI

Forras: RWE

ERwO7 b TRIE EIWY AT M S0 e M

A Neurathi F és G kazinok
a jol bevalt toronykazan
tipusuak.

A kazin mérete lehetové
teszi a kiilonbo6zo
biany:ikbol szarmazo
szenek felhasznaliasat.

Mdszaki adatok
Termikus tlizelési kapacitds
Lignit igény

F6gbz paraméterek
Ujrahevitett g6z paraméterek
Befoglalé méretek

Kazdn méretei

Fltofellletek

e

MATRAI EROMU ZRT.

2392 MW (max. 2800)

820 t/h (max. 1300)

272 bar / 600°C

55 bar / 605°C

170mx 100 m x 100 m
142mx26 mx26 m

146 000 m2 (~15 ha) 22
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Hatasfoknovelés a turbina részegységek 3D optimalizalasaval [\
MATRAI EROMU ZRT.

|
Advanced-Vortex
e Compound Lean
—| « Bowed Nozzle
Partitions

Ty

& . M —_—
7y AR N ’
= ‘:‘ 'I .‘.\ :
N A

Controlled-Vortex

= Non Uniform Radial Flow
= Straight Trailing Edge

* Optimized Reaction

Free -Vortex
¢ Uniform Radial
Flow

Steam Path Efficiency %
I

1960's 1970's 1980's 1990’s Late 1990's  5pg0's 2000's
Free - Improved Control AV1 AV2,1CBs N Adv Saalir
y . . = aling g
Vortex Vane Vortex v opt. Design & - & 2007, General Bactnc Company
Design Profiles Design RTSS clearance

& 2007, Generol Electric Company

Original New Design

@ 2007, Generadl Electric Company

® 2007, General Electric Company

23



Az RWE egységeinek nettd hatasfok novelése [\

MATRAI EROMU ZRT.

Efficiency improvements

Frimmersdorf, Niederaussem,  Njiederaussem (BoA 1)
150 MW 300 MW 1000 MW ’
Frimmersdorf
) Neurath (BoA 2 and
Net 300 MW Neurath, 3), 1100 MW

efficiency 600 MW
50% / / /
Y y -

40%

30%

20%

T |
1960 1980 2000 2009

Forras: RWE 24



Az RWE Neurath-i Boa 2&3 blokkjai

Power plant process

Steam generator

Lignite delivery by rail

" Slotbottom bin

=
=

MATRAI EROMU ZRT.

=

. Open
Cooling tower pass l’ %
Steam pipes
Flue=gas $
desulphurization
= system (FGD) plant
m 9 Flue-gas inlet 1 Lignite bin Feedwater tank
BN = i e
. - Turbine  Generator
Flue-gas cooler =g
Dust collection  Alf !
Sou;:; | A . ... heater
con =T 5 e ey =
wall I _¢ML ) lE ﬂﬂﬂm“ =S
i b )| || TN S Condenser
) = i ks —
= u 21> HP heater LP heater ’
ID fan
— Feed y
FD fan y pumps 5
Wet-slag extractor
Combustion il T s
i lter
Al -Lh =) Condensate El— L
\ A Main polishing  Cor
5| cond plant booster
) s P
Cooling water 1 Fuekoil pump @&
—’ . .
Gypsum dewatering ’ Demineralized
Fuekoil tank water
) Dry=ash bin Wet ash bin Demineralization
Pulverized- Service water Rain water plant
limestone silo ‘ >
Ash wetting i Makeup water from
Plarﬂal usefn . \ : Frimmersdorf/Neurath
power plant process b 9 power plants
Gypsum store A5t
Wagon unloadin : \
Y t, Existing service- and
1 rain-water treatment plant |
Limestone slurry Ash train 1 Discharge
to the dump
Gypsum utilization Long-distance ash conveyor e

Forras: RWE

in the opencast mine

+ to the outfall ditch

25
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MATRAI EROMU ZRT.
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A németorszagi termeldkapacitasok és termelés valtozasa 2013-2014 L\

Beépitett kapacitas & Fraunhofer MATRAI EROMU ZRT.
TWh
102,7 TWh
100
80
65,9 TWh 70,2 TWh
38,5 TWh
348TWh — H9 5 1wh :
23,1 TWh
13,1 TWh
Atom Barnaszén K&szén Gaz Szél Nap Biomassza Viz
Az daramtermelés vdltozasa: 2014. elsé kilenc hénapja 2013. elsé kilenc hénapjdval szemben
TWh
9,0
6,0
! +3,9 TWh
3,0 +2,6 TWh .2 1 Twh
o0 -5,3 TWh -5,7 TWh -6,5 TWh
-12,0
Atom Barnaszén Kdszén Gaz Szél Nap Biomassza Viz
Az dramtermelés relativ valtozdsa: 2014. elsé kilenc hénapja 2013. elsé kilenc hénapjdval szemben
+40%
+30%
+20%
0,
+10% +8,OU/0 +7r70f0 +11,1 Yo
- 0,
-10% 1,3% -4,9% -
-20% -14,8%
-19,8%
-30%
-40% -33,2%
Atom Barnaszén K&szén Gaz Szél Nap Biomassza Viz 28

Grafik: B. Burger, Fraunhofer ISE; Daten: DESTATIS und Leipziger Strombdrse EEX, energetisch korrigierte Werte



, . e . , HAE
Németorszagi termelési profil valtozasa egy-egy kivalasztott héten L
Ténvleges termelés E’Fraunhnfirl MATRAI ERﬁ'Mﬂ ZR-E

Mw

70.000
60.000
50.000
40.000
30.000
20.000
10.000

Mo Di Mi Do Fr Sa So
10.03. 11.03. 12.03. 13.03. 14.03. 15.03. 16.03.
Jelmagyardzat: [ viz [ Biomassza B Atom B Barnaszén [ Készén B Ga B szer szél Nap

I i R ek M Gas [NFSB Wind Solar
I I S5 770 XM 31 OM 004 0
v eesiméry (ow) RSN N NS SN 67 WO 245 22,1
weieneown  EFTONMSH 2 BEAN 07 WOAN 14 03

Grafik: B. Burger, Fraunhofer ISE; Daten: Leipziger Strombérse EEX

Min. teljesitmény (GW)

Tényleges termelés

MW

70.000
60.000
50.000
40.000
30.000
20.000
10.000

Mo Di Mi Do Fr Sa S0
07.04. 08.04. 09.04. 10.04. 11.04. 12.04. 13.04.

lelmagyardzat: [ viz M Biomassza B Atom B Barnaszén [l Koszén B Gsz W szET Szél Nap

IS G I BT M Gas [WPSB wind solar

win-westmery (ow) R SN MOSA RN 25 [OM] 01 O
o teiestmery(ow) XN 64 BIXH o5 BSSN 202 202

Heti energa (TW) (o3 [EN IELE 19 | 11 o8 29

Grafik: B. Burger, Fraunhofer ISE; Daten: Leipziger Strombdrse EEX
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Nagyfoku rugalmassag az elvaras az 0j széntiizelési(i erém(ivekkel szemben /[ _\
MATRAI EROMU ZRT.

CONVENTIONAL POWER GENERATION

/ Residual
load

Photovoltaics
= production

Forras: RWE 30




WAE
A német , Energiafordulat” kereskedelmi hatasa j

e \ MATRAI EROMU ZRT.
Example for the electricity market price development
Market without feed-in of renewables Market with feed-in of renewables at fixed prices for renewables.
T T T Capacity bounced from market suffers”
< < L] from reduced operafing hours. | |
2 2
= =
~ =~
W W
M1 M1 4 ______
M2 | ilf———
Renewables
GW —» GW ——
B Nuclear M Llignite B Hard coal M Natural gas m Oil
M1: Market price without renewables. M2: Market price with renewables at fixed prices for renewable feed-in.
|\ _/
Source: graphic EnBW, VGB
MW Anzeigewoche: KW 25; 2014
70.000
60.000

-20.000 1 1 ] 1 ] ] 1
Mo Di Mi Do Fr Sa So
16.06. 17.06. 18.06. 19.06. 20.06. 21.06. 22.06.
Fronleichnam

Legende: [ Export B Import B Konventionell > 100 MW B wind Solar

_—
~ Fraunhofer
ISE

Grafik: B. Burger, Fraunhofer ISE; Daten: Leipziger Strombd&rse EEX, Entso-e

) Németorszag megujulo termelése és CO, kibocsatasa egyszerre dontott rekordot! 31
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Az ALSTOM tapasztalatai a CO, levalasztas teriiletén L\

MATRAI EROMU ZRT.

Oxy-PC Pilot Testing - Optimized Integration
with Boiler, AQCS, FGC, and GPU

ESP at Schwarze Pumpe  Ajstom NID™Dry Flue  Alstom Wet Flue Alstom Flue Alstom Mobile Pilot
Oxy Pilot Gas Desulfurization  Gas Desulfurization Gas Condenser Gas Processing Unit

55 Onyfus| capacty Bullding Course — #th September 2013 12 Al STG}M
B w B 1 g TS R St B OGS w0 ESETY EE N CTREEETEESE n TECETS o S e EEm LN CEAE R LM R W EE e mi = ml Oy m m pwmme pem CEE e g e

. mrm ammcim
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ALSTOM - White Rose projekt (az els6 kereskedelmi oxy—fuel blokk)

Location:
Drax Power Station,
North Yorkshire, UK

ALSTOM DRAX BOC-Linde NATIONAL GRID
| |

55 Oueyfue| capacity Building Course — Sth September 2013

marma w0 S E— n mmEE e T O g T R N T RN Em
w cmEmm e EreS i EEES L ES E ETEE @ g rmms mewr bEme o @ w Smsmrn i e e m e

=
=

MATRAI EROMU ZRT.

- New ultra-supercritical 426MWe

Gross Oxy-fuel Power Plant

- Clean power with entire flue gas

treated to capture 2 M tly CO2

- Biomass co-firing option leading to

zero (or negative!) CO2 emissions

« Anchor project for National Grid’s

regional CO2 transport & offshore
storage network

- Project development on-going

- Selected for award of FEED
under the UK CCS competition
(1 BE)

ALSTOM

34
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ALSTOM - White Rose L\

MATRAI EROMU ZRT.

Oxy T-Fired Boliler Designs

Oxy Reference Plant and
Demonstration Designs GPU

(Gas processing Unit)

Boiler

i i
| o s
[ g
[ L oy ﬁﬁ;;lﬁfhinn isfand®

. j[qpﬁ)lication of test results and design s T g

+ Development of reference oxy-fired

design — 900 MWe gross US
bituminous coal

AsU
(Air saparation Unit)

« Development of oxy-fired designs for j
demonstration — 400 MWe gross —
Dual Air/Oxy - USC

+ Optimization, detailed design,
performance assessment and costing

5% Ongyfuel capacity Building Course — 8th September 2013 =

= rmmwan e  aprrEm EEs dele s L EEET g s s (rERme mp T bemee el Erem m——n mrE e e
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MATRAI EROMU ZRT.

Oxy-firing Integrated Approach

Reference concept with integration

DESIGN BASIS

» Oxy-Combustion Power Plant 900 MW class (90% CO2 capture)

» Steam Cycle : 600°C / 620°C / 275 bara

» Bituminous Coal

» Direct cooling (power plant, ASU, GPU)

» CO2 Specification for storage in a Saline Aquifer ( CO2 > 95% vol, O2 < 3% vol)
» Base load operating regime

+ Flexibility in oxy-mode down to 40%

» Grid code compliance: 5% primary response in 30s at 90% load

ESTIMATED PERFORMANCE
et Plant Efficiency (LH

46.2%
34.5%
37.1%

Conventional Air-Fired Plant (No Capture
Oxy Capture Plant - Not Integated
Oxy Capture Plant — Integated

58 Oyfuel capaoity Building Course — Tth September 2013 2 A LST@TM
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A Foster Wheeler Flexi-Burn CFB eljarasa j

MATRAI EROMU ZRT.

Project objective

SEWENTH FIA M B0 B
PROHI RAMME

Aim : to develop and demonstrate Flexi-Burn CFB concept enabling to reach
the target of near zero emission power plants

The Flexi-Burn CFB Suack

concept: Fluegas Fluegas cleaning  Switch

High efficiency Circulating ] — T AT
Fluidized Bed (CFB) power . s T S

plant with CCS capable of
air/oxy operation with a
wide range of fuels
including biomass

Fuel

Fluldized
bed heat
exchanger

€0y capture and storage
Hir Londersation
separation
unit (ASU]

Flue gas recirculation
T B ok P i

S 37




A Foster Wheeler tapasztalatai az oxy-fuel eljaras teriletén [\
MATRAI EROMU ZRT.

Exploitation of the resulits

SEVERNTH FRA W0 R
PROGRAMME

'

Concept for 300 MW,

= [ aboratory scale combustion tests CIUDEN
provided a base for development and
validation of the design tools needed
in the concept development

CANMET

WP5 Power plant
concept

Demonstration scales

WP4 Boiler design

WP1 R&D Support

Development of submodel for :
combustion and emissions WP2 Design tools

~ 2009 ” Time 2012
38
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Foster Wheeler / i

MATRAI EROMU ZRT.

Successful demonstration of Flexi- -
" Burn CFB concept at 30MW,,, scale

« A successful demonstration test campaign
was carried out to confirm that Flexi-Burn
CFB concept is a reliable, controliable, and
safe and feasible technology to address the
CCS challenge.

» The demonstration tests at 30MWth scale

proved that a CFE boiler can be successfully

operated in oxygen-firing mode.

39



’_I
ME
Foster Wheeler 6sszefoglaloja = arhatas! [\

MATRAI EROMU ZRT.

¥ Continuation of OXYCFB [
development in FP7

PROGRAMME

*  Flexi-Burn CFB concept represents 1% Generation Oxyfuel CFB plant with CCS
capable of air/oxy operation with a wide range of fuels including biomass.

* The 2" Generation oxyfuel CFB plants are dedicated only to the Oxyfuel operation

with CCS.
* Development of the 2" Generation Oxyfuel CFB has been started in FP7 project
called O2GEN: Optimization of oxygen-based CFBC technology-with-C0O2 capture.
* FP7: 02GEN 2012-2015, coordinated by CIRCE
c 79T state of the art
1% Generation
- 90 - oxyfuel CCS plant
O2GEN aims to demonstrate the E
concept of the 2" Generation oxyfuel |[ <% #0 ot
CFB that reduces significantly (around || § £ » = €/l
50%) the overall efficiency penalty of s __g —8 €/MWh == _|
CO2 capture in power plants § " o | —10€/Mwh | O2GEN
=126/ oxyfuel €S lant
50

0 2.5 5 75 10
Efficiency improvement [%-points]

)A CO, levalasztas és tarolas koltségei tetemesek
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2014. 10. 01. L\

MATRAI EROMU ZRT.

Canada switches on world's first carbon
capture power plant

Boundary Dam held up as first commercial-scale
CCS plant and proof that coal-burning is
compatible with cutting emissions

Suzanne Goldenberg
Follow @suzyji Follow @GuardianUS

theguardian.com, Wednesday 1 October 2014 17.53 BST

; . 41
Boundary Dam CCS power plant in Canada. Photograph: SaskPowerCCS
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Tovabbi hatasfok-novelési lehet6ségek — WTA lignitszaritas és 700°C [\

MATRAI EROMU ZRT.

BoA concept BoA concept with predried lignite (dry lignite-fired power plant)
- Raw lignite 0-80 mm Vapour electrostatic precipitator Vapour to atmosphere
Integrated Boiler Predrying Boiler '.
milldrying — (WTA) — R|aw-1ignite fine milling e
E I - Heating steam E I ) = @ L
E Flue gas from turbine bleeding E Flue gas | ) Boiler feedwater
° + vapour . -
1,000°C Vapour for boiler Fluidized- Diyer Vapour condenser
hot flue gas feedwater heating | bed
Circulation fan
drier < e
= Vapour condensate
Raw lignite s Raw lignite s \/\//D ) _tw | |
Y- Igﬂl & CODlIer
Dry llgmte l Auxiliary steam
+ flue gas for heating s i =
+ vapour Condensate Dry lignite A S 7 By dlgoRe e
Energetic disadvantages: Energeticimprovement: Condensate
>drying at very high exergy level > drying at low exerqy level (low-pressure vapour)
>no use made of vapour energy > use made of vapour energy
Spec. CO, Past Future -
emissions in (without pre-drying) (O Power stations with WTA drying
t CO,/MWh
1.5
150 MW

—=® Status quo:
BoA

0.5

Lowering of CO, emissions by 40% |

0
30 35 40 45 50 55 WTA prototype plant for lignite-drying technology at Nieder-
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Az RWE IGCC - CCS koncepcidja: integralt levalasztasos szénelgazositas [\

MATRAI EROMU ZRT.

Gasificatia Gas processing i Power generation
and CO, capture ! (CCQT process)
Air separation Gasifier Raw gas co-aliugi Sulphur co €O, ' Gas turbine HRSG and Cooling tower
Dust collection | separation shift capture and i steam turbine
- | compression
N; to gas turbine
CO+ steam =»CO; + H;
0; RawgasCO+ Hy+... . Clean gas CO+ H; H;-rich gas
N

Alternative
fuels:

Steam i
. . 'Ei-:—chiLily_
i i +*

€O+ H, ; T

Lignite

Drier to sulphur L Air
treatment )
Hard coal 4—@1— Electricity
Biomass .
Residues i
il N
Dust to b
recircu-  treat- | €0, to storage
lation ment | facility
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CO5 reduction potential of coal-fired power plants!) by increased efficiency

Average worldwide

33% EU

1,015 g CO>/kWh
881 g COL/kWh State of the art
1379 g coal/kWh l e F——
743 g CO,/kWh 700 °C technology

669 g CO,/kWh

-13%

27 %

CO; reduction

: -34 %
Total climate gas
emissions

CCS technology

But:

CO; emissions per KWh

CO3 emissions

-90%

1) Average data for hard coaltired power plants

CCS: Carbon Capture and Storage. Source: VGB

> A széner6dmuivek vilagszerte a villamosenergia-termelés stabil gerincét alkotjak, jellemzéen helyi, import
fluggetlen primer energiaforrasra alapozottan

> Potlasukrol gondoskodni kell, a kornyezetvédelmi szempontok maximalis betartasa mellett
> A megujuldé energiaforras alapu kapacitasokkal egyutt tudnak mikodni és rendszerszabalyz6 funkcioikra
hosszu tavon is alapozni lehet

> A CO, levalasztasi és tarolasi technolégiak kifejlesztése nem teljesitette a jogalkotok elvarasait. Ezek
jelenlegi alkalmazasa gazdasagilag ellehetetleniti a szénalapu villamosenergia-termelést. Az eimult évtized
fejlesztései révén azonban ezek nélkul is, blokkok cseréjével és potlasaval akar 40%-os CO, kibocsatas
csOkkentés érhet6 el, ugyanolyan szinti vilamosenergia-termelés mellett

> A szénerémuvek épitése és fenntartasa tobbféle nemzetgazdasagi elénnyel is jar



Koszonom a figyelmet!

Kérdések:
zoltan.orosz@mert.hu







