Miszaki Tudomanyos Kézlemények vol. 18. (2023) 5-8.
DOI: Magyar: https://doi.org/10.33895/mtk-2023.18.02
Angol: https://doi.org/10.33894/mtk-2023.18.02

A ZOLD ATALLAS HATASA AZ ASVANYI
NYERSANYAGOKKAL VALO ELLATASRA

THE GREEN TRANSITION IMPACT ON MINERAL RAW
MATERIALS SUPPLY

Andras Jozsef,! Harrell Yannick,? Eugene Tashchi?

1 Petrozsényi Egyetem, Gépész- és Villamosmérnoki Kar, Gépész-, Ipari és Szdllitdsmérnoki Tanszék.
Petrozsény, Romdnia, iosif.andras@gmail.com

2 Petrozsényi Egyetem, Gépész- és Villamosmérndki Kar, Gépész-, Ipari és Szdllitdsmérnéki Tanszék.
Petrozsény, Romdnia,

3 Petrozsényi Egyetem, Gépész- és Villamosmérndki Kar, Gépész-, Ipari és Szdllitdsmérnoki Tanszék.
Petrozsény, Romdnia

Abstract

Minerals are an essential component of many parts of today's fast-growing clean energy technologies — from
wind turbines and power grids to electric vehicles. Demand for these minerals will grow rapidly as the clean
energy transition accelerates. The paper examines some prospects for the transformation of the complex
relationships between minerals and the energy sector in the green transition, focused mainly on electric
vehicles expansion and related mineral resources demand increase.
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Osszefoglalas

Az &svanyi anyagok a mai gyorsan névekvd tisztaenergia-technoldégidk szdmos részének alapvet6 alkotdele-
mei - a szélturbindktdl és villamosenergia-hal6zatoktdl kezdve az elektromos jarmiivekig. Az ezen dsvanyok
irdnti kereslet gyorsan névekedni fog, ahogy a tiszta energidra vald atdllas felgyorsul. A jelen el6adds az &s-
vanyok és energiadgazat zold atallasa kozotti sszetett kapcsolatok atalakuldsanak egyes kilatdsait vizsgalja,
féleg az elektromos jarmiivek elterjedésére fokuszalva, és ehhez kot6dd dsvanyinyersanyag-igény noveke-
désére.

Kulcsszavak: z6ld dtdllds, dsvdnyi nyersanyagok, elektromos jarmiivek.

gia-technoldgidkbdl szarmazoé dasvanyianyag-ke-
reslet novekedésének mintegy felét teszi ki a ko-
vetkezd két évtizedben, amit az akkumulatorok
anyagai irdnti névekvd kereslet 6sztonoz.

Az elektromos jarmiivek és az akkumulatoros
tarolds &svanyianyag-igénye tizszeresére né a
STEPS és tobb mint 30-szorosara az SDS-ben a
2040-ig tart6 id6szakban.

1. Bevezetés

A tiszta energiara valo globdlis atallas messze-
mend kovetkezményekkel jar majd az dsvanykin-
csek iranti keresletre a kovetkez§ 20 évben.

2040-re a tisztaenergia-technoldgidkbdl szar-
mazo teljes dsvanyianyag-igény megduplazodik a
fenntarthat6 fejlédési (STEPS) stratégia szerint, és

megnégyszerezddik a fenntarthato fejlédési (SDS)
stratégia szerint.[1]

Mindkét forgatdkonyv szerint az elektromos jar-
mivek és az akkumulatoros tarolas a tisztaener-

Tomeg szerint az asvanyi keresletben 2040-ben
a grafit, a réz és a nikkel dominadl. [2]

A litium novekedési liteme a leggyorsabb, a
kereslet tobb mint 40-szeresére né az SDS-ben.
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Az akkumulatorok esetében az alacsonyabb ko-
balttartalmu vegyi anyagok felé torténé elmozdu-
14s segit korlatozni a kobalt novekedését, amelyet
a nikkelkereslet névekedése kiszorit. [3]

Az asvanyi anyagok irdnti igény a kovetkez6
tisztaenergia-technologidk esetében aktudlis:

—-napelemes (koziizemi 1éptékd és elosztott);

—szél (szarazfoldi és tengeri);

—koncentralt napenergia (parabolikus valyuk és

kozponti torony);

—vizenergia;

—bioenergia;

—atomenergia;

—villamosenergia-hdlozatok (atvitel, elosztas és

transzformator);

—elektromos jarmivek (akkumuldatoros elektro-

mos és plug-in hibrid elektromos jarmivek);

—akkumulatoros tarolds (koziizemi és lakossa-

gi);

—hidrogén (elektrolizisuton termelt és lzem-

anyagcellakkal értékesitett).

Mindezek az energiatechnolégidk fémeket és
otvozeteket igényelnek, amelyeket dsvéanyi tartal-
mu ércek feldolgozasaval allitanak eld.

Az ércek — a nyers, gazdasagilag életképes k6ze-
tek, amelyeket banydsznak — el6nydsek az érdek-
16désre szamot tartd dsvanyok felszabaditdsara
és koncentraldsara. Ezeket az asvanyokat fel-
dolgozzédk a tovabbiakban a széban forgé fémek
vagy otvozetek kivonasa érdekében.[4]

A feldolgozott fémeket és otvozeteket ezutdn a
végfelhaszndldsi alkalmazdsokban haszndljak.
Bar ez az elemzés lefedi a teljes asvanyi és fémes
értéklancot a banyészattol a feldolgozasi miive-
letekig, az egyszerliség kedvéért az ,asvanyokat”
reprezentativ kifejezésként hasznaltuk.

Az &svanyi anyagokat nemcsak a tisztaener-
gia-4gazatban haszndljdk, hanem széles korben
alkalmazzakdk a teljes energiarendszerben,
olyan technolégidkban, amelyek javitjdk a haté-
konysagot, és csokkentik az tiveghdzhatasu gazok
kibocsatast.

Példaul a leghatékonyabb széntiizelésti er6mi-
vek sokkal tobb nikkelt igényelnek, mint a legke-
vésbé hatékonyak, hogy magasabb égési hémér-
sékletet tegyenek lehetdveé.

Itt azonban kifejezetten az asvanyi anyagok tisz-
taenergia-technolégidkban valé felhasznaldsara
Osszpontositunk, mivel ezek 4ltaldban lényegesen
tobb asvanyi anyagot igényelnek, mint a fosszilis
tlizel6anyagokat alkalmaz6 technoldgidk korsze-
risitése.

2.Kritikus asvanyok és zold atallas

Mig az dsvanyok létfontossagu szerepet jatsza-
nak a tiszta energidra valo atallas timogatasaban,
az energia az asvanyok eldéllitdsdban is donté
fontossagu.

Részben a roml6 eréforras-mindség miatt, az
energetikai atallasbdl szdrmazd dsvanyok eldalli-
tasa és feldolgozasa egyre energiaigényesebb, és
azonos mennyiségli termék eléallitasakor maga-
sabb tiveghdzhatdsu gazok kibocsatasaval jar. [5]

Az elmult években a banydaszati és feldolgozd
vallalatokra egyre nagyobb nyomds nehezedett,
hogy foglalkozzanak ezekkel és m4s, tdrsadalmi
és kornyezeti teljesitményiikkel kapcsolatos kér-
désekkel.

Egyre tobb fogyaszto és befektetd kéri a vallala-
tokat, hogy tegyék kozzé az e kérdésekkel kapcso-
latos célokat és cselekvési terveket.

A tisztaenergia-technolégidkkal miikodé energi-
arendszer alapvet6en kiilonbozik a hagyomdanyos
szénhidrogénforrdsokkal taplalt rendszert6l.

Bar a fotovoltaikus naperémiivek és szélerémiu-
parkok miikddése nem igényel lizemanyagot, al-
taldban tobb asvanyi anyagot igényelnek, mint
a fosszilis tiizel6anyag-alapu tarsaik épitéséhez,
ami az 4svanyi anyagokra vonatkozik.

Tehat a tiszta energidra valo attérés az lizem-
anyag-intenziv rendszerr6l az anyagigényes
rendszerre valo attérést jelenti.

Mely agazatokbdl szdrmaznak ezek a noveke-
dések? A klimavaltozds-ideoldgia altal vezérelt
forgatékonyvekben az elektromos jarmiivekben
és az akkumuldatoros taroldsban hasznalt 4svanyi
anyagok irdnti kereslet jelentfs dinamikat jelez,
amely 2040-ig legalabb harmincszorosara né.

A litiumigény novekedése a leggyorsabb, a ke-
reslet 2040-re tébb mint 40-szeresére n6é az SDS
szerint, ezt koveti a grafit, a kobalt és a nikkel (k6-
rulbelil 20-25-sz6rdsre van becstlve).

A villamosenergia-halézatok bdviilése irdnti
rézkereslet ugyanebben az idészakban t6bb mint
kétszeresére né.

Az alacsony szén-dioxid-kibocsatasu energiater-
melés novekedése a klimavaltozascélok elérése
érdekében ahhoz vezet, hogy 2040-re megharom-
szorozddik az dgazat dsvanyi anyagok iranti ke-
reslete (1. abra).

A keresletnovelés szempontjabdl, a szélenergia
atveszi a vezetést, amelyet az anyagigényes tenge-
ri szélenergia-berendezések tdmogatnak. A nape-
lemes PV szorosan koveti a hozzdadott kapacitds
puszta mennyisége miatt. (2. abra)



Andrds J., Yannick H., Tashchi E. — Miiszaki Tudomdnyos K6zlemények 18. (2023) 7

1. abra. Az dsvdnyi anyagok irdnti kereslet dinami-
kdja kiilonb6zé forgatokényvek szerint

2. abra. Kiiléonb6zé energiatermeld technoldgidk fém-
sziikségleteinek dsszehasonlitdsa

3. dbra. Hagyomdnyos és elektromos gépkocsik fém-
sziikségleteinek 0sszehasonlitdsa

A vizenergia, a biomassza és az atomenergia
csak csekély mértékben jarul hozza, tekintettel vi-
szonylag alacsony dsvanyianyag-sziikségletiikre.

Ma4s agazatokban a hidrogén mint energiahor-
dozé gyors novekedése alatdmasztja az elektroli-
zatorok nikkel- és cirkénium-, valamint az izem-
anyagcellak platinacsoportu fémek irdnti keresle-
tének jelentds novekedését. [6]

Egy tipikus elektromos aut6 hatszor annyi dsva-
nyi anyagot igényel, mint egy hagyomdanyos auto,

és egy szdrazfoldi széler6mi kilencszer annyi
asvanyi erdforrast igényel, mint egy ugyanolyan
kapacitasu gaztizelési erém. (3. abra)

2010 ota az uj egységnyi villamosenergia-terme-
1ési kapacitashoz sziikséges dsvanyi anyagok at-
lagos mennyisége 50%-kal nétt, mivel a meguajulo
energiaforrasok részesedése a teljes kapacitasbh6-
vitésb6l né. [7]

Ahogy ez az el6bbiekbdl lathatd, nemcsak az
ugymond kritikus dsvanyi nyersanyagokkal valo
ellatds okoz gondokat, hanem a hagyomdanyos
fémek sziikségletére is komoly valtozasokat gya-
korol a zold atéllas. [8]

Ilyen példdul az aluminium és a réz. Az alumi-
nium f6leg az elektromos gépkocsik sulycsokken-
téséhez sziikséges, ahhoz hogy az akkumulatorok
sulyat kompenzdlja.

A rézigény drasztikus névekedését pedig annak
sziikséglete, a megujulo energiatermelés és szalli-
tastechnologidk kivitelezése okozza.

Mindkét fém termelése viszont energiaintenziv
a termelési lanc mindegyik szakaszdban, tehat a
z6ldenergia-tobblet nagy részét ezek a folyama-
tok felemésztik, igy a nettd kibocsatas csokkenté-
se megkérddjelezhetd.

A réz esetében kritikus helyzet allhat el§ amiatt,
hogy a 1étez6 és el6relathatd készletek alacso-
nyabb tartalmuak, ezek feldolgozasuk energiaigé-
nyesebb, és amugy a Hubert szerinti csucsterme-
1és par év alatt megvaldsul. [9]

A tiszta energidra valo attérés az iizemanyag-in-
tenziv rendszerrél az anyagigényes rendszerre
vald attérést jelenti.

3.Eurdpa és a kritikus asvanyi anyagok
ellatasa

2020 szeptemberében az Eurdpai Bizottsag egy
sor dokumentumot tett kozzé annak érdekében,
hogy biztonsdgosabba és fenntarthatébba tegye
Eurdpa nyersanyagellatasat. Aktualizalta a korab-
bi tanulmanyokbdl szarmazé szakpolitikai ira-
nyait, hogy azok igazodjanak a 2030-ra és 2050-re
vonatkoz6 uj éghajlat-politikai torekvésekhez. [8]

A szakpolitikai csomag a 2011. évi 14-hez képest
30-ra bdvitette a kritikus fontossagu asvanyok lis-
tajat. A bauxittal, titdnnal és stronciummal egytitt
a litium 2020-ban kertlt fel elgszor a listara, tik-
rozve a régio azon térekvését, hogy tamogassa az
akkumulétor- és EV-gyarto ipart.

Néhany EU-tagdllam erés fémfinomité és -gyar-
t6 bazissal rendelkezik. Finnorszag finomitja a vi-
lag finomitott kobalttermelésének mintegy 10%-
at. A régioban jelent@s gyartok allitanak el nape-
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lemes alkatrészeket, szélturbinakat és elektromos
jarmiiveket.

A régi6 azonban szinte teljes mértékben a kiils6
béanyészati ellatastol fiigg, szdmos energiadtme-
nethez sziikkséges dsvanyi anyag, példdul a litium,
a kobalt és a ritka foldelemek esetében.

Az Eurdpai Uni6 azt tervezi, hogy keresi a kriti-
kus fontossagu asvanyok belf6ldi beszerzésének
lehet6ségeit, példaul a banyaszat utani régiékban
a fokozott fémkitermelés lehet6ségeinek kiakna-
zasdval. Az unids cselekvési terv becslése szerint
ez azt eredményezheti, hogy 2025-re Eurdpa liti-
umkeresletének 80%-at eurdpai forrdsokbdl fog-
jak fedezni.

A terv végrehajtasa érdekében az Eurdpai Unid
létrehozta az Eurdpai Nyersanyagszovetséget,
amely magaban foglalja az értéklanc szerepldit,
a tagdllamokat és régidkat, a szakszervezeteket, a
civil tarsadalmat, a kutatasi szervezeteket, a be-
fektet6ket és a nem kormdanyzati szervezeteket.

A szovetség célja az ellatasi lancok diverzifikala-
sa, a beruhazasok bevonzésa a nyersanyagérték-
lancba, a technoldgiai innovacio elémozditasa és
a korforgasos gazdasagot tamogato keret 1étreho-
zasa.

4. Kovetkeztetések

Az dsvanyi anyagok a mai gyorsan névekvo tisz-
taenergia-technoldgidk szdmos részének alapvetd
alkotoelemei — a szélturbindktdl és villamosener-
gia-héalézatoktol kezdve az elektromos jarmiive-
kig. Az ezen &svéanyok irdnti kereslet gyorsan no-
vekedni fog, ahogy a tiszta energidra vald atdllas
felgyorsul.

A tiszta energidra valo globdlis 4tallas a kovetke-
z6 20 évben messzemend kovetkezményekkel jar
az dsvanykincsek iranti keresletre nézve.

A tisztaenergia-technol6gidkbol szarmazo teljes
asvanyianyag-igény megduplazddik a fenntartha-
to fejl6dési (STEPS-) stratégia szerint, és megnégy-
szerez8dik a fenntarthato fejlédési (SDS-) straté-
gia szerint 2040-re.

Mindkét forgatdkonyv szerint az elektromos jar-
miivek és az akkumuldtoros tarolas a tisztaener-
gia-technoldgidkbdl szarmazd dasvanyianyag-ke-
reslet novekedésének mintegy felét teszi ki a
kovetkez6 két évtized-ben, amit f6leg az akkumu-
latorok anyagai iranti névekvé kereslet 6sztonoz.

Az asvanyi anyagokat nemcsak a tisztaener-
gia-4gazatban haszndljdk, hanem széles korben
haszndljdk az egész energiarendszerben, olyan
technolégidkban, amelyek javitjdk a hatékonysa-
got, és csokkentik az tveghdzhatdsu gazok kibo-
csatasat.

A tiszta energidra valo attérés az lizemanyag-in-
tenziv rendszerrdél az anyagigényes rendszerre
vald attérést jelenti.
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