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1 Bevezetés

Az utébbi években a szén-dioxid (COz), mint Gveghazhatasu gaz, egyre inkabb a kdzérdeklédés kézéppontjaba
kerilt. Jelen dokumentum azzal a céllal készilt, hogy bemutassa a szén-dioxidnak és alkalmazésanak kérnyezeti
hatasait.

2 A dokumentum targya és célja

21 A dokumentum targya

Jelen dokumentum bemutatja a szén-dioxid felhasznélasi és alkalmazasi terlleteit, valamint a szén-dioxid ipar
kornyezetre gyakorolt hatasat.

3 Meghatarozasok

Nincs.

4 A szén-dioxid és az élet a Foldon
41 A szénciklus a természetben

Bolygonk dkoszisztémajaban kulcsszerep jut a szén-dioxidnak. A ndvények a fotoszintézis soran alapanyagként
hasznositjak, hogy szerves anyagot hozzanak létre. A légzés, az oxigén atalakitdsa szén-dioxidda, egy tovabbi
alapveté természetes folyamat az élet fenntartasahoz. Az élet megsziinése utan a szerves anyagok
lebomlasanak fontos végterméke a szén-dioxid. Alapvetéen a FOld mészlerakodasai (kréta, marvany, mészké,
stb.) is szén-dioxidbdl keletkeztek: egyszeriien elpusztult tengeri allatok vazaibdl és kagylovazakbol jottek létre.

Az 1. dbra a szén globalis kérforgasanak modelljét és gydiijtéhelyeit mutatja, az un. ,szénciklust’ (a szamjegyek
milliard tonna szenet jelentenek, 1 tonna szén 3,7 tonna szén-dioxidnak felel meg).

Becslések szerint a Foldon hozzaférhetd teljes szén-dioxid mennyiségnek csak 1-2 %-at tartalmazza a légkor.
Nagy mennyiségli szén-dioxid talalhatdé az éceanok hideg, mély vizében oldott allapotban. Egyensulyi allapotban
az 6cean tobb szén-dioxidot nyel el, mint amennyit kibocsat. Minden évben kérilbeldl 11 milliard tonna szén-
dioxid ker(l ki a ciklusbdl azaltal, hogy a felszini rétegekbdl a mélyebb rétegekbe aramlik. A rendszernek azonban
korlatozott az a képessége, hogy tobb szén-dioxidot nyeljen el, az 6ceanok dnkeveredésének alacsony mértéke
miatt.

A légkorben a szén-dioxid koncentracioé a kibocsatas és a felhasznalas egyensulyanak az eredménye. Az elmult
évszazadban a szén-dioxid koncentracié 280 ppm-rél a jelenlegi 370 ppm-re (1 ppm = part per million/1 milliomod
rész) emelkedett.

A kovetkezd folyamatok termelnek szén-dioxidot:
° Emberek és éllatok légzése

. Elettelen biomassza lebomlasa (kiildndsen a tropusi eséerddk tulzott mértékl kiaknazasanak
kovetkeztében)

° Fosszilis energiahordozok felhasznalasa
. Deszorpcié az 6ceanokbdl

° Természetes gazmezdk

A szén-dioxid felhasznalasa:
° Noévények fotoszintézise (a szén-dioxid atalakitasa szerves anyagga)

° Az 6cednok szén-dioxid elnyelése
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1. abra

Foloszintézis

Kicserélédés a tenger
és a légksr kozott 98

Fosszilis energiahordozék
elégetése 5.5

Erdbirtas
1-2

Kicserélgdés a tenger
és a légkor kozstt 100

Lebomlas a talajban

Szén kibocsatas és elnyelfdés a légkdrben (10 tonna/éy) Solomon szerint (...)
A szarazfold és a légkor kdzbtt nagyobb mennyiségil szén cserélodik ki, mint az
dcednok és a légkdr kbzétt. Ezenfellll a 16gkbrbdl eltdvozd szén jelentds része
elraktarozodik a szarazfoldon, mig a levegdbdl az dceanokba keriild szén
gyorsan visszakerill a légkdrbe. Csak igen kis hanyad épiil be a szerves any-
agokba és a mészkébe. Wolf Hilbertz abraja.

Korallzatonyok

Szerves anyag és
mészkdlerakddas 2-4

A 2. dbra a fosszilis energiahordozok felhasznalasabdl szarmazo szén-dioxid emisszié forrasait mutatja be az
Eurépai Uniéban. Az emberi tevékenységbdl szarmazo teljes szén-dioxid kibocsatas Eurépaban megkdzelitéleg
3,1 milliard tonna az Eurépai Kérnyezeti Ugynokség szerint; Eves dsszefoglalok az EU iliveghazhatasl gaz
kibocsatasi adatairél 1990 — 2000 kozott és a 2002-es liveghazhatasu gazokrol szo6l6 dsszefoglald jelentés.

2. abra. Forras: IEA, 2000 Statistics, 1998 Data

CO2 KIBOCSATAS AZ EUROPAI UNIOBAN

Energiaipar és
sajat gyartas
9%

Egyéb
7%

Villamosenergia- és Lakossagi
hétermelés energiafelhasznala
26% s
14%
Gyaripar
18%

Kozlekedés
26%
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4.2 Az iiveghazhatas

A szén-dioxid és a vizgbz egyéb nyomgazokkal egyltt lveghazhatast okoz a légkdrben. A természetes
Uveghazhatas nélkll az atlagos hémérséklet —18 °C lenne +15 °C helyett. Az Giveghazhatas csokkenti a talaj
felszinének kisugarzasabol szarmazé hdveszteséget.

Az infravOrds sugarzas csak bizonyos spektrumsavokban képes athatolni a I1égkdrén, az ugynevezett ablakokon
ateresztOképességét, ezaltal visszatartja a hét. A 1égkdr szamos nyomgazt is tartalmaz a szén-dioxidon kiviil,
mint az 6zon, a dinitrogén-oxid, a metan és a halogénezett szénhidrogének. Ezek a nyomgéazok felerésitik az
Uveghazhatast és hozzajarulnak ahhoz a folyamathoz, amelyet az emberi tevékenység okozta liveghazhatasnak
neveznek.

A vizg6z és a fentebb emlitett nyomgazok a lathaté fényt gyakorlatilag akadalytalanul atengedik, de a Fald
fellletérdl visszaverdd6 infravords sugarzast abszorbaljdk. Az Gveghézhatést a 3. abra illusztralja.

A leveg6ben lévé nyomgazok nagymértékben kulonbdznek elnyelé képességik tekintetében. A kulonb6ézé
nyomgazok relativ iveghaz hatékonysaganak dsszehasonlitasara hasznalt fontos viszonyitasi tényezé a Globalis
Felmelegedési Potencial (GWP). Ez a viszonyité paraméter egy a légkdrhdz adott molekula elnyelé hatasat méri
a szén-dioxidhoz viszonyitva, amelyet etalon gaznak tekintenek és igy a GWP értéke 1. Azaz a GWP
megmutatja, hogy adott Uveghazhatasu gazbdl 1 tonna hany tonna szén-dioxiddal egyenértékli az Uveghaz-
hatast tekintve.

Néhany fluorozott, ember alkotta nyomgaz GWP-je 1000-22000-szerese a szén-dioxidnak. A metan 23-szor
hatékonyabb Uveghazgaz 100 év tavlataban, mint a szén-dioxid. Az 1. tablazat a legfontosabb gazok relativ
részesedését méri a direkt Uveghazhatds névekedéséhez torténé hozzajarulasuk szazalékdban, valamint ezen
gazok GWP-jét.

1. tablazat

Nyomgazok Jelenlegi hozzajarulas a A GWP értéke 100 év A koncentracié
direkt sugarzas tavlataban valtozasanak mértéke
ndvekedéséhez Y%/évben

Szén-dioxid 63 1 0,4

Metan 20 23 0,4

Dinitrogén-oxid 5 296 0,25

Halogénezett 12 Széles sdvban mozog -0,5-t6l +3,9-ig

szénhidrogének
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3. abra
4.3 Az emberiség hatasa az éghajlatra

Korilbelll 40 un. Gveghazhatasu gaz létezik, melyeket erds infravords sugarzas elnyeld képesség jellemez. Ezek
kozil a legfontosabb a vizgéz, amely az liveghazhatas kétharmadaért felel6s. Ezt kismértékben befolyasolja az
emberi tevékenység. Az emberi tevékenység eredményeként a légkdrbe keril6 f6 Giveghazgazok a szén-dioxid, a
metan, a dinitrogén-oxid és a CFCk/HFCk.

Az emberi tevékenység (fosszilis energiahordozok elégetése, erddirtas/talajhasznalat véltozasa, stb.) megzavarta
a szénciklust, igy az napjainkban nincs egyensulyban. Az ember altal okozott szén-dioxid és egyéb
Uveghazhatasu gaz kibocsatas miatt bekdvetkez6 lehetséges éghajlatvaltozas tébb mint egy évtizede kertilt a
nemzetkozi figyelem kdzéppontjaba.

Ugy tiinik, a jelenlegi bizonyitékok alatdmasztjak, hogy az emberi tevékenység az liveghazgazok kibocsatasa
révén befolyassal van az éghajlatvaltozasra. A Meteoroldgiai Vilagszovetség (WMO) és az Egyesilt Nemzetek
Kornyezeti Programja (UNEP) altal alapitott Egyesiilt Nemzetek Klimavaltozassal Foglalkozé Kormanykoézi
Bizottsaganak (IPCC) az a feladata, hogy atvizsgalia a rendelkezésre allé bizonyitékokat és kialakitsa a
kérdéskorben a tudomanyos allaspontot. Az IPCC 2001-ben kiadott Harmadik Feltaré Jelentésében talalhatok a
f6 kovetkeztetések.

A harmadik jelentés konkluzidi k6zul néhanyat kihangsulyoznank:
= _Novekvd szamu megfigyelés ad egységes képet a felmeleged6 FoOldrél és az egyéb éghajlati
valtozasokrol.”
= LAz emberi tevékenység kdvetkeztében kibocsatott lUveghdzhatdsu gazok és aeroszolok tovabb
valtoztatjak a légkdrt oly mdédon, hogy az befolyassal van az éghajlatra.”
= Valészinlileg a huszadik szazadban volt a legnagyobb a felmelegedés mértéke az északi féltekén az
elmult 1000 évben egy évszazadra vetitve” és ,valdszinl, hogy 1990 volt a legmelegebb évtized”.

A modell elérejelzéseinek bizonytalansagait kihangsulyozzak, azonban az IPCC harmadik feltar6é jelentése
sulyosabb konkluzidkat von le, mint az 1995-ben késziilt jelentés. Az IPCC igy fogalmaz: ,Az emberiség globalis
éghaijlatra gyakorolt hatdsanak most mar komolyabb bizonyitékai vannak, mint amelyek a Masodik Feltard
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Jelentés idejében rendelkezésre alltak”. Ennek kdvetkezménye lehet a megemelkedett tengerszint, a viharok
gyakorisaganak és hevességének a ndvekedése, a mezdgazdasagi 6vezetek eltolédasa és a ,trépusi betegségek
elterjedése.

Az emberi tevékenység okozta liveghazhatas miatt bekdvetkezé hémérséklet emelkedésrdl szol6 tanulmanyok a
Fold éghajlatanak szamitogépes szimulaciés modellezésén alapulnak. Ezen kalkulaciok szerint, ha
megduplazédna a jelenlegi szén-dioxid koncentracio, a Fold fellleti h6mérsékletének az atlaga 1,5-4,5 °C-kal
noévekedne.

Az UNFCCC alapjan a Kiotéi Egyezményrél 1997-ben folytattak targyalasokat, célul tizve ki, hogy kotelezd
érvényl korlatozasokat Iéptessenek életbe az aldird felek az Gveghazhatasu gazok kibocsatasardl a 2008-2012
kozti idészakban. A Kiotéi Egyezmény 160 orszag kozotti megallapodas arrdl, hogy csékkentik az (iveghazhatasu
gazok kibocsatasat az 1990-es szinthez képest 5,2%-kal a 2008-2012-es idészakban, és maximalizaljak ezt a
szintet. llyen Gveghazhatasu gazok a szén-dioxid, a metan, a nitrogén-oxidok, az 6zont karosité anyagok (ODS),
a fluorozott szénhidrogének, a hidrogénezett fluortartalmd miianyagok és a kén-hexafluorid. A csdkkentést nem
gazonként hataroztdk meg, hanem a kosarban |év6 6sszes gazra vonatkozéan, egy a szénnel egyenértékii bazist
alapul véve.

Osszességében, ha léteznek is bizonytalansagok és sokkal tobb kutatas elvégzésére van szilkség, az
elévigyazatossag elvét kell alkalmazni. Elég bizonyiték van ahhoz, hogy legalabb elismerjék a problémat és mar
most elkezdjenek néhany el6készits tevékenységet. A tarsadalom egészének vilagos elvarasai vannak a globalis
felmelegedés targykorével kapcsolatban, és az iparagnak ezeket szamitasba kell vennie.

5. A szén-dioxid ipar és a kornyezet
5.1 A szén-dioxid ipar attekintése

Az id6k soran életlink szamtalan terlletén fedezték fel a szén-dioxid egyedulallé tulajdonségait. A szén-dioxid
természetes modon is jelen van a kdrnyezetben, de az esetek tobbségében felhigult allapotban, vagy egyéb
komponensekkel kevert allapotban van jelen. Azonban leginkabb tiszta formajaban, gazként, kriogén
folyadékként vagy szilard formaban (,szén-dioxid szaraz jég”) hasznaljak fel.

A kulénbdzd felhasznalasi terlleteken ndvekszik az igény a tiszta szén-dioxid irant. Hol talalhaté szén-dioxid?
Mint lathattuk, nagy mennyiségli szén-dioxidhoz lehet hozzajutni természetes forrasbol (természetes lregek,
bioldgiai eljarasok, természetes gazmezdk...) vagy ipari tevékenységbdl, tdbbnyire égési folyamatok vagy kémiai
reakciok melléktermékeként. Ha nem hasznositjak ujra ezt a szén-dioxidot, legtébb esetben szabadjara engedik a
légkorben.

Ha mszaki (tisztasag, minéség, ...) és gazdasagi (tavolsag a végfelhasznalétdl, logisztika, ...) megfontolasok
alapjan kivalasztottak a legmegfelel6bb szén-dioxid forrast, a szén-dioxidot kitermelik, megtisztitjak és esetenként
a vevli igényeket legjobban kielégité halmazallapotuva alakitjgk. A szén-dioxidot élelmiszeradalékként is
nyilvantartasba vették E-290 regisztraciés szam alatt.

A szén-dioxid egyedulallé tulajdonsagain alapulé igen hasznos alkalmazasok mellett, amelyeket a késébbiekben
targyalunk, fontos szem elétt tartani a szén-dioxid ipar altal eldallitott szén-dioxid mennyiségét: Eurépaban ez a
mennyiség kevesebb, mint 0,07 %-a az égési folyamatokbdl szarmazo szén-dioxidnak!

5.2 Szén-dioxid forrasok a szén-dioxid iparban
5.21 Kémiai eljarasok

Eurépaban a gazipar altal eléallitott szén-dioxid jelentds szazalékat (t0bb, mint 80 %-at) a kémiai folyamatok
soran keletkez6 elhasznalt gazokbdl nyerik ki. Amennyiben ezeket a gdzokat nem hasznositandk, ugy a légkérbe
engednék. Az ammoéniagyartas, a metan és az etilén-oxid gyartas soran keletkez6 maradék gazok a szén-dioxid
kinyerésének kedvelt forrdsai, magas szén-dioxid koncentracidjuk miatt (tdbb, mint 98 %). A karbonatok kémiai
reakcioibdl felszabaduld gazok alternativ lehetéséget kinalnak, de viszonylag kisebb jelentéséggel biré szén-
dioxid forrasok.
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Elméletileg az égési folyamatok kéménygazaibdl is lehetne szén-dioxidot kinyerni. Jelenleg azonban a kis
koncentracid és a sziikséges tisztitdé rendszerek gazdasagtalanna teszik ezt az eljarast.

5.2.2 Biologiai eljarasok

Az éleszt6 metabolizmusa a szén-dioxid gazdasagos forrasa, kiléndsen az ipari célokra és az emberi
fogyasztasra szant alkohol gyartasa soran. Az erjesztési folyamatok soran keletkezé szén-dioxid kinyeréséhez
szikséges viszonylag magas t6kebefektetés az alkoholgyartokra és a kis szamu, nagy sorgyartokra korlatozza
ezen modszer alkalmazasat.

Szén-dioxid egyéb bioldgiai folyamatok soran is termelédik, ilyen példaul a szemétlerakd helyeken és a
szennyviztisztitdé Gzemekben a bakterialis lebontas. Ez a szén-dioxid azonban jelentés mennyiségli metant és
egyéb szennyez6dést tartalmaz, és igy ipari alkalmazasoknal nem hasznalhato fel.

5.2.3 Természetes forrasok

Az évmilliék folyaman lezajlé geoldgiai tevékenység soran foldalatti szén-dioxid lerakodasok keletkeztek. Ezen
szén-dioxid lel6helyek némelyike bioldgiai eredetl, 6storténeti életformak lebomlasakor keletkezett.

A természetes lel6helyekbdl torténd szén-dioxid kitermelés néhany olyan régiora korlatozodik, mint az Egyesiilt
Allamok, Németorszag, Franciaorszag, Magyarorszag és Oroszorszag, ahol adottak a megfeleld geoldgiai
korilmények. Normal koérilmények kozoétt a természetes lel6helyekbdl szarmazd szén-dioxidot asvanyvizzel
egyutt termelik ki, de 6nmagaban is felszinre hozzak. Az ,uditéital tipust” alkalmazasoknal meril fel a
leggyakrabban vasarléi igény a természetes szén-dioxid forrasok irant.

5.24 Természetes gazmezdk kitermelése
Néhany természetes gazlel6hely olyan természetes gazt (metan) tartalmaz, amely magas szén-dioxid tartalma
révén alkalmas annak kitermelésére. A szén-dioxid mennyisége és a kritikus szennyezettség alapjan hatarozzak
meg, hogy a természetes gazlel6hely hasznalhaté-e ilyen célokra, vagy sem. Az ilyen lel8helyek gyakoriak
Azsiaban.
5.2.5 Koolaj és foldgaz elégetése
Azokon a teruleteken, ahol a kitermelésre alkalmas szén-dioxid lel6helyek nem gazdasagosak, kéolajat és
foldgazt égetnek azzal az egyedili céllal, hogy szén-dioxidot termeljenek. Specialis kitermelé egységeket
hasznalnak erre a célra.
5.3 Alkalmazasok
A szén-dioxidot az olyan kulénleges tulajdonsagai, mint inaktivitisa és a magas foku vizben val6é oldhatésaga,
teszik idedlis partnerré a mindennapi élet szamos teriletén. A szén-dioxid (COy) szintelen, nem éghetd gaz,
semleges az illata és az ize. Ha a vizhez szén-dioxidot adunk, szénsav (H,CO3) keletkezik. A szénsav elnevezést
gyakran pontatlanul hasznaljak a szén-dioxid szinonimajaként.
Folyékony mélyh(itott vagy szarazjég formaban hiit6kézegként hasznaljak a szén-dioxidot —78 °C hémérsékletig.
5.3.1 Kornyezetvédelem és biztonsagtechnika

5.3.1.1 Vizkezelés

A ldgos szennyviz (példaul tejgazdasagokbdl, cserz6miihelyekbdl, italgyartasbol, vagy mosdszer ill. cement
gyartasabdl) negativan befolyasolja, vagy megakadalyozza a bioldgiai szennyviztisztitd telepeken a tisztitasi
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folyamatokat. A szennyviz semlegesitheté szén-dioxid injektalasaval (asvanyi sok helyettesitése). Az
uszoémedencék pH értékét szintén lehet szabalyozni szén-dioxid felhasznalasaval. A szén-dioxid, mint enyhe sav,
ebben az esetben helyettesiti az erésebb és sokkal veszélyesebb savakat, példaul a kénsavat.

5.3.1.2 Biztonsagtechnika

A robbanasveszély folyamatosan jelenlévd kockazat, amikor éghet6 folyadékok és gazok érintkezésbe lépnek a
levegbvel. ElISbb-utobb valamilyen okbdl szikra keletkezik. Ennek azonban nem kell sziikségszeriien
robbanashoz vezetnie. Majdnem barmilyen gazteret ,deaktivalni” lehet a légkdri oxigén szén-dioxiddal térténé
higitasaval. Ezt az inertalasként ismert eljarast az ipar majdnem minden terlletén hasznaljak, kiléndsen a
vegyiparban.

Mivel a szén-dioxid siirlibb a levegénél, kiiléndsen alkalmas veszélyes anyagok levegétél vald elzarasara. Lasd
SAG News 76: ,A statikus elektromossag generdlasanak kockazata a szén-dioxid, mint inert anyag
hasznalataval’. Tovabba, a szén-dioxid szamtalanszor bizonyitott, mint tlzgatld szer az automata tlzolto-
berendezéseknél (halogénezett szénhidrogének helyettesitésére hasznaljak).

5.3.2 Elelmiszeripar és mezégazdasag
5.3.2.1 Védobgazas alkalmazasok

Az élelmiszeripari nyersanyagok tovabb eltarthatdéak, ha nem érintkeznek a friss levegével. Ezen okbdl kifolydlag
az élelmiszeriparban arra térekednek, hogy kirekesszék a légkori oxigént a feldolgozas kezdeti fazisatol
mindaddig, amig a végtermék eléri a fogyasztét. A szén-dioxid védi a termékeket az olyan feldolgozasi
fazisokban, mint az érlés, a keverés és a szallitas.

Az élelmiszeripari nyersanyagokat szintén védégaz (szén-dioxid vagy keverékei) boritas alatt csomagoljak, hogy
megovjak a megromlastol. A védOégaz helyettesiti a légkdri oxigént, ezaltal megakadalyozza bizonyos
baktériumok és gombafajok elszaporodasat.

5.3.2.2 Hiités és fagyasztas

Mint csiramentes hiitékézeg, amely izében és illatdban is semleges, szdmos élelmiszeripari nyersanyag
fagyasztasara és hitésére hasznaljak a szén-dioxidot folyékony és szilard halmazallapotban egyarant. A gyors
fagyasztas és az atmoszférikus oxigéntdl vald védelem egylttesen megdvja a termék természetes szinét, izét és
tipikus aromajat.

5.3.23 Hideg orlés

Egyes flszereket és egyéb élelmiszeripari alapanyagokat, amelyeket bonyolult vagy Ilehetetlen
szobah6mérsékleten 6rolni, 6rélhetévé valik lehités révén. A biztonsdg a masik oka annak, hogy inert kbzeget
hasznaljanak az &rléshez és a kOztes tarolashoz: a szén-dioxid haszndlata csokkenti a parazslo tiz és a
gazrobbanasok kockazatat.

5.3.24 Magasnyomasu extrakcio

A magas nyomasu szén-dioxid kivalo oldoszer a természetes termékekbdl torténd bioldgiailag aktiv anyagok
kinyerésénél, mint példaul aromakivonatok és izesit6anyagok kivonasa fliszerekbdl. A gyogyszeriparban, a
kozmetikaban és az élelmiszeriparban egyarant megtalalhatéak ezek az alkalmazasok. De arra is hasznalhat6 a
szén-dioxid, hogy nemkivanatos 6sszetevdket tavolitsunk el a termékekbdl, példaul a kavé koffeinmentesitésénél.
Az alkalmazasok skalaja majdnem végtelen. Ezen felll, ellentétben a hagyomanyosan hasznalt szerves
oldoszerekkel, a szén-dioxid fizioldgiailag teljesen artalmatlan.
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5.3.25 Meleghazi tragyazas szén-dioxiddal

A szén-dioxid koncentracio ndvelésével vagy szén-dioxiddal feldusitott vizzel valé Ontdzéssel elésegitheté a
meleghazi novények fejlédése. Az idealis szén-dioxid koncentracid a termelt zoldségtdl vagy viragtol fiigg, de a
légkdri koncentracié altalaban 0,06 és 0,12 térfogatszazalék kozotti. A szén-dioxidot ebben az esetben sok
meleghazban hasznaljak, hogy a z6ldségek gyorsabb fejl6dését biztositsak.

5.3.2.6 Uditoital alkalmazasok

Szén-dioxidot adnak az udit6italokhoz, hogy el6idézzék a buborékhatast, amely olyan kdzkedvelt a szénsavas
Uditéitalok fogyasztéi kdrében szerte a vilagon.

5.3.3 Felhasznalasi teriiletek a gyartoiparban
5.3.3.1 Hegesztés kozbeni védelem

A tiszta szén-dioxidot, az argon és szén-dioxid keverékeit, illetve az argon, szén-dioxid és az oxigén keverékeit az
acél aktiv védégazos hegesztésénél (MAG) hasznaljak. A pontos Osszetétel az aktudlis alkalmazastol figg. A
védbégaz az olvadt fémet védi a hegesztévalyuban a légkori oxigéntdl, és kildnleges metallurgiai hatasok is
elérhetbk segitségével.

5.3.3.2 Lézervagas

A szén-dioxid lézer esetében a szén-dioxidot mint optikailag aktiv kbzeget hasznaljak, hogy lehetévé tegyék az
acéllemez vagy a mianyagok pontos vagasat. A szén-dioxid molekuldk erésen fékuszalt infravords sugarat
bocsatanak ki elektromos gerjesztés hatasara.

5.3.3.3 Plasztik tarolék ontése

Mianyag taroldk gyartasanal (palackok, dobozok, tartok, edények, stb.) mlanyag hengert préselnek egy
felmelegitett ontéformaba. A format leh(itik és kinyitjak, amikor a miianyag megszilardult. A belsd rész szén-
dioxiddal torténd hiitése gyorsithatja ezt a folyamatot. A gyors hitésen felll, a szén-dioxid megérzi a felhasznalt
mianyag min&ségét és csokkenti a belsé nyomast a terméken.

5.3.34 Gazkeverékek kalibralasa

A szén-dioxidot gazkeverékek esetében ,matrix” gazként, tovabba kalibralé gazként is hasznaljak.

5.3.3.5 Gyoégyaszati alkalmazasok

A kriosebészetben, légtelenitésnél és Iégzésstimulatorként hasznaljak a szén-dioxidot.

5.4 Osszefoglalas

Lathattuk, hogy az iparag legtébb esetben létez6 forrasokbdl nyeri ki a szén-dioxidot, valamint azt is, hogy a
szén-dioxid ipar altal forgalmazott mennyiség igen alacsony a globalisan kibocsatott szén-dioxid mennyiségéhez

viszonyitva.

Egyértelmi, hogy a mindennapi életlinkben a szén-dioxid alkalmazasok tébbségének igen pozitiv hatasai vannak,
esetenként pedig igen kdrnyezetbarat alternativat kinalnak.

Ez nem azt jelenti, hogy a szén-dioxid iparnak a mar megszokott modon kellene folytatnia a tevékenységét. A
sziikséges intézkedéseket slirget6 igények tobbsége megalapozott, a természet felelsségtelies védelme
megkdveteli a jozan gondolkodést és az ennek megfelelé cselekvést. A szén-dioxid ipar hajlandd a sajat szintjén
hozzajarulni ezekhez az eréfeszitésekhez. Az iparagunk fejlédése jelentés részben az energia hatékony
felhasznalasahoz kétédik (ami a szén-dioxid termelésekor vald kibocsatast jelenti), valamint a kdzuti szallitas
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optimalizalasahoz és a technoldgia fejlesztéséhez, hogy szén-dioxid kezelési eljarasok soran a légkdrbe
szukségtelenul kibocsatott szén-dioxid mennyiségét korlatozzak.

Mindazonaltal nem szabad elfelejteni, hogy ez a szén-dioxid mennyiség végsd soron a kozuti kozlekedés, a
villamosenergia-ipar és a haztartasok energiafogyasztasa révén kibocsatott mennyiségnek csak egy kis toredékét

jelenti.
5.5 Utalasok

(1) Az IPCC Harmadig Jelentése a Klimavaltozasrol a http:/www.ipcc.ch/ oldalon talalhaté.



