BANYASZAT — KOHASZAT

A kétszeres gazdasagi atallas hatasa
az asvanyi nyersanyagok sziikséglet novelésére

The effect of the double economic transition
on increasing the need for mineral raw materials

Dr. ANDRAS Jozsef', Dr. KOVACS Jozsef’, Dr. DOSA Jinos®

Petrozsényi Egyetem, www.upet.ro

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 rela-
tionships between minerals and the energy sector in the green transition, focused mainly on electric vehicles
expansion and related mineral resources demand increase, revealing the twinning of energy transition and
digitalization which leads to a transition from hydrocarbon energy bearing towards metal ores driven global
economy.
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1. BEVEZETES

A tiszta energiara valo globalis atallas messzemend kdvetkezményekkel jar majd az dsvanykincsek iranti
keresletre a kdvetkez6 20 évben.

2040-re a tisztaenergia-technologidkbol szarmazé teljes asvanyianyag-igény megduplazodik a fenntart-
hat¢ fejlodési (STEPS) stratégia szerint, és négyszeresére né a fenntarthato fejlédési (SDS) stratégia szerint.[1]

Mindkét forgatokonyv szerint az elektromos jarmiivek és az akkumulatoros tarolas a tisztaenergia-tech-
nologiakbol szarmazo asvanyianyag kereslet novekedésének mintegy felét teszi ki a kovetkezo két évtizedben,
amit az akkumulatorok anyagai iranti novekvo kereslet 6sztonoz.

Az elektromos jarmiivek és az akkumulatoros tarolas asvanyianyag-igénye tizszeresére n6 a STEPS ¢és
tobb mint 30-szorosara az SDS-ben a 2040-ig tart6 idészakban.

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

A litium novekedési iiteme a leggyorsabb, a kereslet tobb mint 40-szeresére né az SDS-ben. Az akku-
mulatorok esetében az alacsonyabb kobalttartalmu vegyi anyagok felé torténé elmozdulas segit korlatozni a
kobalt novekedését, amelyet a nikkel kereslet novekedése kiszorit. [3]

Az asvanyi anyagok iranti igény a kovetkez6 tisztaenergia-technologiak esetében aktualis:

e Napelemes (kozlizemi 1éptékii és elosztott);

o Sz¢l (szarazfoldi és tengeri);

e Koncentralt napenergia (parabolikus valyuk és kdzponti torony);
Vizenergia;
Bioenergia;
Atomenergia;
Villamosenergia-halozatok (atvitel, elosztas és transzformator);
Elektromos jarmuvek (akkumulatoros elektro-mos és plug-in hibrid elektromos jarmiivek);
Akkumulatoros tarolas (koziizemi és lakossagi);

e Hidrogén (elektrolizis uton termelt és lizem-anyagcellakkal értékesitett).

Mindezek az energiatechnologiak fémeket és tvozete-ket igényelnek, amelyeket dsvanyi tartalmi ércek

feldolgozasaval allitanak el6.
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Az ércek — a nyers, gazdasagilag ¢életképes kézetek, amelyeket banyasznak—elonydsek az érdeklddésre
szamot tart6 asvanyok felszabaditasara és koncentralasara. Ezeket az asvanyokat tovabb dolgozzak fel a sz6-
ban forgd fémek vagy otvozetek kivonasa érdekében.[4]

A feldolgozott fémeket és 6tvozeteket ezutan a végfelhasznalasi alkalmazasokban hasznaljak. Bar ez az
elemzés lefedi a teljes asvanyi és fémes értéklancot a banyaszattol a feldolgozasi miiveletekig, az egyszeriiség
kedvéért az "asvanyokat" reprezentativ kifejezésként hasznaltuk.

Az asvanyi anyagokat nemcsak a tisztaenergiadgazatban hasznaljak, hanem széles korben hasznaljak az
egész energiarendszerben, olyan technologidkban, amelyek javitjak a hatékonysagot és csokkentik az tiveghaz-
hatasu gazok kibocsatast.

Példaul a leghatékonyabb széntiizelésii eromiivek sokkal tobb nikkelt igényelnek, mint a legkevésbé
hatékonyak, hogy magasabb égési hdmérsekletet tegyenek lehetoveé.

Itt azonban kifejezetten az asvanyi anyagok tisztaenergiatechnologiakban valo felhasznalasara 6sszpon-
tositunk, mivel ezek altaladban lényegesen tobb asvanyi anyagot igényelnek, mint a fosszilis tiizeldanyagokat
alkalmaz6 technologidk korszerlsitésé.

2. KRITIKUS ASVANYOK ES ZOLD ATALLAS

Mig az asvanyok létfontossagu szerepet jatszanak a tiszta energiara valo atallas tamogatasaban, az ener-
gia az asvanyok eldallitasaban is dontd fontossagu.

Részben a roml6 eréforras-mindség miatt az energetikai atallasbol szarmazo asvanyok eléallitasa €s
feldolgozasa egyre energiaigényesebb, €s azonos mennyiségli termék eldallitasdthoz magasabb iiveghazhatasu
gazok kibocsatassal jar. [5]

Az elmult években a banyaszati és feldolgozo vallalatokra egyre nagyobb nyomas nehezedett, hogy
foglalkozzanak ezekkel és mas, tarsadalmi €s kornyezeti teljesitményiikkel kapcsolatos kérdésekkel.

Egyre tobb fogyaszto és befektetd kéri a vallalatokat, hogy tegyék k6zzé az e kérdésekkel kapcsolatos
célokat és cselekvési terveket.

A tiszta energia technologiakkal miik6do energiarend-szer alapvetden kiilonbozik a hagyomanyos szén-
hidrogénforrasokkal taplalt rendszertol.

Bar a naperomiivek és szélerémiiparkok mikddése nem igényel lizemanyagot, altalaban tobb asvanyi
anyagot igényelnek, mint a fosszilis tiizel6anyag-alapu tarsaik épitéshez, ami az asvanyi anyagokra vonatko-
zik.

Tehat a tiszta energiara vald attérés az lizemanyag-intenziv rendszerrdl az anyagigényes rendszerre valo
attérést jelenti.

Mely agazatokbodl szarmaznak ezek a novekedések? A klimavaltozas ideologia altal vezérelt forgato-
konyvekben az elektromos jarmiivekben és az akkumulatoros tarolas-ban hasznalt asvanyi anyagok iranti ke-
reslet jelentds dinamikat jelez, amely 2040-ig legalabb harmincszorosara nd.

A litiumigény novekedése a leggyorsabb, a kereslet 2040-re tobb mint 40-szeresére né az SDS szerint,
ezt koveti a grafit, a kobalt és a nikkel (koriilbeliil 20-25-sz6rdsre van becstilve).

A villamosenergia-halozatok béviilése iranti rézkereslet ugyanebben az idészakban tobb mint kétszere-
sére nd.

Az alacsony szén-dioxid-kibocsatasu energiatermelés novekedése a klimavaltozas célok elérése érdek-
ében ah-hoz vezet, hogy 2040-re haromszorosara n6 az dgazat asvanyi anyagok iranti kereslete (1.4bra).

A keresletnovelés szempontjabol, a szélenergia atveszi a vezetést, amelyet az anyagigényes tengeri szél-
energia berendezések tamogat. A napelemes erdmii szorosan kdveti a hozzaadott kapacitas puszta mennyisége
miatt. (2.4bra)

A vizenergia, a biomassza €s az atomenergia csak csekély mértékben jarul hozza, tekintettel viszonylag
alacsony asvanyianyag-sziikségletiikre.

Mas agazatokban a hidrogén, mint energiahordozé gyors novekedése alatdmasztja az elektrolizis beren-
dezések nikkel és cirkonium, valamint az iizemanyagcellak platina csoportu fémek iranti kereslet jelentds no-
vekedését. [6]

Egy tipikus elektromos aut6 hatszor annyi 4svanyi anyagot igényel, mint egy hagyomanyos auto, és egy
szarazfoldi szélerému kilencszer annyi asvanyi eréforrast igényel, mint egy ugyanolyan kapacitast gaztiizelésii
erémd. (3. abra)
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2010 ota az 0 egységnyi villamosenergia-termelési kapacitashoz sziikséges asvanyi anyagok atlagos
mennyisége 50%-kal nétt, mivel a megjuld energiaforrasok részesedése a teljes kapacitasbovitésbol nd. [7]

Ahogy ez az el6bbiekbdl lathatd, nem csak az ugymond kritikus asvanyi nyersanyagokkal valo ellatas
okoz gondokat, hanem a hagyomanyos fémek sziikségletére is komoly valtozasokat gyakorol a zold atallas. [8]

Igy, példaul az aluminium és a réz. Az aluminium f6leg az elektromos gépkocsik sulycsokkentésére
sziikséges, ahhoz hogy az akkumulatorok sulyat kompenzalja.

A rézigény drasztikus ndvekedését pedig annak sziikséglete a megujuld energia termelés és szallitas
technologiak kivitelezése okozza.

Mindkét fém termelése viszont energia intenziv, a termelési lanc mindegyik szakaszaban, tehat a zold
energia tobblet nagy részét ezek a folyamatok felemésztik, igy a nettd kibocsatas csokkentése kérddjelezheto.

A réz esetében a kritikus helyzet azon alapszik, hogy a 1étezd és eldrelathatod készletek alacsonyabb
tartalmuak, ezek feldolgozasa energiaigényesebb és amugy a Hubert szerinti cstics termelés par év alatt meg-
valosul. [9]

A tiszta energiara valo attérés az lizemanyag-intenziv rendszerrdl az anyagigényes rendszerre valo atté-
rést jelenti.

3. EUROPA ES A KRITIKUS ASVANYI ANYAGOK ELLATASA

2020 szeptemberében az Eurdpai Bizottsag egy sor dokumentumot tett kzz¢é annak érdekében, hogy
biztonsagosabba ¢s fenntarthatobba tegye Eurdpa nyersanyagellatasat. Aktualizalta a korabbi tanulmanyokbol
szdrmazo szakpolitikai irdnyait, hogy azok igazodjanak a 2030-ra és 2050-re vonatkozo 11j éghajlat-politikai
torekvésekhez. [8]

A szakpolitikai csomag a 2011. évi 14-hez képest 30-ra bovitette a kritikus fontossagu asvanyok listajat.
A bauxittal, titdnnal és stronciummal egyiitt a litium 2020-ban keriilt fel el6szor a listara, tikkrozve a régié azon
torekvését, hogy tdmogassa az akkumulator- és EV-gyart6 ipart.

Néhany EU-tagallam erds fémfinomitd és -gyartd bazissal rendelkezik. Finnorszag finomitja a vilag
finomitott kobalttermelésének mintegy 10%-at. A régidban jelentds gyartok gyartanak napelemes alkatrésze-
ket, szélturbinakat és elektromos jarmiiveket.

A régié azonban szinte teljes mértékben a kiils6 banyaszati ellatastol fligg szamos energiaatmenethez
sziikséges asvanyi anyag, példaul a litium, a kobalt és a ritka foldelemek esetében.

Az Europai Unio azt tervezi, hogy keresi a kritikus fontossagu dsvanyok belf6ldi beszerzésének lehetd-
ségeit, példaul a banyaszat utani régidkban a fokozott fémkitermelés lehetdségeinek kiaknazasaval. Az unids
cselekvési terv becslése szerint ez azt eredményezheti, hogy 2025-re Europa litiumkeresletének 80%-at eurd-
pai forrasokbol fogjak fedezni.

A terv végrehajtasa érdekében az Eurdpai Uniod 1étrehozta az Eurdpai Nyersanyagszovetséget, amely
magaban foglalja az értéklanc szerepldit, a tagallamokat és régiokat, a szakszervezeteket, a civil tarsadalmat,
a kutatasi szervezeteket, a befektetoket s a nem kormanyzati szervezeteket.

A szovetség célja az ellatasi lancok diverzifikalasa, a beruhazasok vonzasa a nyersanyag-értéklancba, a
technoldgiai innovacio elomozditasa és a korforgasos gazdasagot tdimogatd keret 1étrehozasa.

4. KOVETKEZTETESEK

Az asvanyi anyagok a mai gyorsan novekvo tisztaener-gia-technologiak szamos részének alapveto al-
kotoelemei—a szél-turbinaktol és villamosenergia-halozatoktol kezdve az elektromos jarmiivekig. Az ezen as-
vanyok iranti ke-reslet gyorsan névekedni fog, ahogy a tiszta energiara valo atallas felgyorsul.

A tiszta energiara valo globalis atallas, a kovetkez6 20 évben messzemend kdvetkezményekkel jar az
asvanykin-csek iranti keresletre.

A tisztaenergia-technologidkbol szarmazo6 teljes dsva-nyianyag-igény megduplazodik a fenntarthat6 fej-
16dési (STEPS) stratégia szerint, és megnégyszerezddik a fenn-tarthaté fejlédési (SDS) stratégia szerint 2040-
re.

Mindkét forgatokonyv szerint az elektromos jarmiivek és az akkumulatoros tarolas a tisztaenergia-tech-
nolégiakbol szarmazo asvanyianyag kereslet noveke-désének mintegy felét teszi ki a kovetkezo két évtized-
ben, amit féleg az akkumulatorok anyagai iranti névekvé kereslet 6sztonoz.

Az asvanyi anyagokat nemcsak a tisztaenergia-agazatban hasznaljak, hanem széles kdrben hasznaljak
az egész energiarendszerben, olyan technologidkban, ame-lyek javitjak a hatékonysagot és csokkentik az iiveg-
haz-hatast gazok kibocsatast. A tiszta energiara vald attérés az lizemanyag-intenziv rendszerr6l az anyagigé-
nyes rendszerre vald attérést je-lenti.
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