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A magyar banyaszatban dolgoz6 banyagépész-, gépész- és
villamos szakemberek egy - a jovénkért felel6sséget érzé -
csoportja elhatarozta, hogy kozos eredményeink megorzésének
érdekében az egész magyar ipar és kereskedelem hasznara
létrehozza a
BANYAGEPESZET A MUSZAKI FEJLODESERT
elnevezési alapitvanyt.

Az ALAPITVANY célja:

- A magyar banyagépészet és banyavillamossag

- tudomanyos, oktatési,

- miiszaki-fejlesztési,

- biztonsagtechnikai,

- gazdasagi

- nemzetkozi miiszaki kapcsolatokbol szerezhet6 kolcsonos
elényok kozkinccsé tétele.

A "Banyagépészeti és Banyavillamossagi Konferencia" rendszeres
évenkénti megrendezése révén hozzdjarulni a magyar ipar és
kereskedelem, a tudomanyos élet banyaszati jellegti
tjdonsagainak megismertetéséhez tovabba

Célunk:

A "HELL-BLATHY" djj - Alapitva 1993-ban - adoményozasaval
elismerni a szakma azon képviselSinek tevékenységét, akik a
banyagépészet, banyavillamossag, a tudomanyos élet tertiletén
maradandot alkottak, valamint az olyan kiemelked6 gépészeti,
villamossagi miiszaki megolddsok megsziiletését és elterjedését,
melyek interdiszciplindrisak, a bAnyéaszati eredettik, kifejlédéstik
ellenére az ipar tobb tertiletén elénytsen alkalmazhatéak.
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Katona Janos
okleveles gépészmérnok

1959. aprilis 20-an sziiletett Szolnokon
Kozépiskolai tanulmanyait is ebben a varosban végezte és 1977-ben sikeres érettségi |
vizsgat tett.

Az egy éves el6felvételis katonai szolgalat utan 1978-ban kezdte meg tanulmanyait a
Nehézipari Miiszaki Egyetem Gépészmérnoki Karan Gépgyartastechnologiai
Szakon, nappali tagozaton.

Csaladi koriilményei miatt 1980-ban a nappali tagozat feladasa utan elhelyezkedett a
Borsodi Szénbéanyak Vallalat Lyukébényai Banyatizemében, ahol t6bb beosztasban
vallalt munkat, igy

»1978 - 80 csillés,

»1980 - 84 hidraulika szerel6 lakatos,

>1984 - 90 gépészeti technologus,

>1990 - 94 gépészeti el6készitési fomiivezets,

>1994 - 96 gépészeti korletvezetd,

»>1996 - 98 gépészeti vezetd

beosztasban dolgozott.

A fenti id6intervallumban tanulményait levelez6 tagozaton folytatta tovabb 1981-t6] a Nehézipari Mtiszaki
Egyetem Gépészmérnoki Karan, ahol 1984-ben okleveles gépésziizemmérndki, 1986-ban okleveles
gépészmérnoki diplomat szerzett.

A f6allasa mellett 1993-t6l a vallalat vezérigazgatojanak engedélyével mellékallasu egyéni véllalkozo, melyet j6l
hasznosit az 1998. szeptember 7-ét koveté munkahelyének megsziinése utan f6allasban, a Trellex Taurus
Gumiipari Kft. teriileti képvisel6jeként.

2002-ben baratjaval, Varga Laszléval megalakitja az Euro Gumi Keresked6 Kft.-t, melyben 50%-ban tulajdonos
ésjelenlegis e Kft.-ben dolgozik tigyvezets igazgat6i beosztasban.

Cégének fontos filozofiai eleme a miikodsé banyagépészet kiszolgélasa (termék és/vagy szolgéltatas) és a
banyagépészet fejlesztése, a fejl6dés tamogatasa mind szakmailag, mind anyagilag.

A cégroélaKonferencia kiadvany hatsé boritéjanak kiils6 oldalan lehet b6vebbet megtudni.

Hisz évvel ezel6tt tartotta els6 el6adasat a Banyagépészeti Konferencian a Lyukébanyai szkip-akna tornyanak
talpgerenda cseréjérél, mely a Konferencidkon valé részvételének els6 éve volt.

A konferencidk rendszeres résztvevdéje, csak egyrél maradt tavol, akkor amikor a Lyukébanyai munkahelye
megsziinésének id6pontja egybe esett a Konferencia id6pontjaval.

Tobb cikluson a Banyagépészet a Mtiszaki Fejlédésért Alapitvany Kuratériuméanak tagja, jelenleg is.

Szedlik Janos

okl. vill. mérnsk

1950. aprilis 7.-én Oroszlanyban sziiletett.

A szakmaval Esztergom-Kertvarosban a Hell Jozsef Karoly Banyagépészeti és
Banyavillamossagi Technikumban kezdett ismerkedni, ahol technikusi oklevelet
szerezett.

1965-t61 1974-ig a Budapesti Miiszaki Egyetem Villamosmérnski Kardn az
erésaramu szak hallgatdja, gépesités és automatizélas dgazaton szerez diplomat.
Els6 munkahelye 1974-t611975-ig a Szilikatipari Kozponti Kutato és Tervez6 Intézet
volt Budapesten. Letelepedési gondok miatt 1975-ben visszatért Oroszlanyba, azota
aszénbanyészatban dolgozik.

1975-80. kozott a Szénbanyak Vallalat Gépészeti Osztilydn, mint mtszaki
tgyintéz6. 1980-ban a XXII. Akna, majd 1981-t6l a Markushegyi Banyatizem villamos részlegvezetéje.
1978-79-ben elvégezte a Budapesti Mtiszaki Egyetem Iranyitastechnikai Szakmérnoki Tagozatat kitlintetéses
eredménnyel. Tobb tirsadalmi funkcié mellett csatlakoz6 tagja a Banyagépészet a Mtszaki Fejlédésért
Alapitvanynak, a konferenciak rendszeres eléadéja.

Jelenleg a VERT Mérkushegyi Banyatizem villamossagi fémérnske .







A konferencia
elGadasainak
dsszefoglalgja
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A szén szerepe a jovGben
Thomas Korber
elnok helyettes

Matrai Eromi Zrt.

(Az el6adas anyaga a kiadvany nyomdaba keriiléséig
nem érkezett meg.)
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Az alkalmazkod6 Markushegy
Dr. Havelda Tamas
banyaszati igazgato

Vértesi Exromi Zrt.
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ALKALMAZKODO MARKUSHEGY

Taldn elsd olvasatra nehezen ériclmerhetd, hogy mit is jelent a cimben
megfogalmazott gondolat.

Egy tizem, egy termeld hely is tud alkalmazkodni? Tud, sét kell is
alkalmazkodnia ahhoz, hogy megtjulhasson, hogy korszertisédjon, hova tovabb,
hogy életben maradhasson.

Sok-sok évre visszanyulva tudatosan — néha dsztondsen is persze — kereste az
utat az tizem, az akkori vezetés kardltve munkavallaléival a nagvobb termelés
elérése érdekében. Nem sckkal a _hurra korszak™ utan érhetd volt ez a tdrekves.
Hamar felismerést nvert, hogy sokat termelni csak intenziv gépesitéssel lehet.
(No persze a2 ember, a lechnologia sem mellékes.) Mar a banya tervezésckor
magas fok( gépesités &s tipizalas volt a cél. Nagy kapacitasi a kor fejlettségének
megfeleld technikai hattér keriilt beszerzésre. Lkkor a mennyiség volt az
elsdrendll szempont. = alkalmazkodds a mennviségi igényvekhez

A Vallalat mas banyatizemeinek kimertlése miatt egyre inkabb elétérbe kerult —
a kommunalis piac kiszolgaldsa érdekében — a tisztan termelés, a kiadott termék
mindsegének javitisa. A program a (&ld alatt a termeld helveken kezdddott és a

kozponti osztalyzo 1égszérjeinél fejezddott be.= ez nem mas mint allalmaziodas
a mindségi igényekhez

Szamtalan kisebb-nagyvobb szervezeti atalakitas utan, 1992-héz ériink. A nagy
multi Oroszlanyi Szénbanyak gazdasagi okok miatti atalakulasa megtortént. Az
inproduktiv tevékenységet az Oroszlanyi Szénbanvak ['A-ba szervezték, mig az
életképes mikodoé részt a Széntermeld és Szénértékesitd Leanyvéallalatba.
Néhany hénapos mitkodés utan a lednyvdllalat atalakult Oroszlanyi Banyak KFi-
vé. = allalmazkodds a gazdasagi koriilményekhez

1dé kézben az orszagban sorra alakultak a banya-erémil integralt tarsasagol,
illetdleg vilagossa vall az integracidn kivili tarsasagok sorsa.

1994 aprilisaban harom erémi (oroszlanyi, banhidai, tatabanyai) és két
banyatarsasag (Oroszlanyi Banyak Kit és Tatabanyai Banyak Vallalat)
integracidja révén megalakult a Vérlesi Eromd Részvénylarsasag). Ezzel az
atalukulassal a Markushegyi Banyalzem is bekertlt az inlegracioba. [smét
kihivasok elé nézett az izem.

A Kissé eltérd szakmakulturdju Manyi Banya asvanyvagyonanak kimertléséig,
bezdrasdig jé néhany esetben és modon Markushegy kisegilelle a0
kistestvérét”. Gépesités, technolégia és eszkizatadas, és termékesere amit ez
alatt kell érteni. Allalmazkodas ez is mint ahogy az, az (jjonnan létrejGtt




csaladoknal szokas. A Manyi banya bezardsakor kivalo szakképesitésii
munkavallaléival segitette vissza a csaladot.

Hamarosan kideriilt, hogy a hossz tavi dramvasarlas szerzadésesek sordba
nem sikertilt bekertilng, igy az idékozben liberalizalt drampiact kdriilményekhez
kellett allalmazkodni.

Szamtalan feladatot sziilt ez a helvzet. Olcsobban, nagyobb hatékonysaggal
kellett termelnie az tizemnek. Az akkor 451 Ft/GJ-o0s ,,alom énkéltség™ celkeént
vald megjeldlése a hiletlenek taboral nagyon hangossa tetle. Uldlag megvallva
elég meredek igéretnek tlint, de hitttink énmagunkban, ismertik a banyank
nyujtotta lehetdségeket és kivalé ismereteklel rendelkezd szakembereinket.
Flinditottunk egy vertikdlis és horizontalis fejtési idom névelési programot.

A nagvobb asvanyvagyon elérése érdekében forgattuk a 180 m-res szarnyat, egy
masik frontol pedig ikerszamnyal toldottunk meg. Megndvekedett a fronti
redukalt darab &s az egy fejtésre jutd termelés nem ritkan 5000 t/napra
emelkedett.

Kellett még ehhez a vilagszinvonald Flekira 600-as jovesztdgep, 0y Glinik
kapard, a legkorszeriibb keresszivarzas szamyi aladas ¢s a helyigény miall iy,
kozel négy méteres nagyteteji kKeresztezddesi pajzs 1s.

Persze korantsem teljes a lista a technikai fejlesziések tekintetében.

A megnévekedett fajlagos fronti teljesitmeények miatt koncentralhattuk a
termelést, a hatalmas 44 km’-es banyatelekkel rendelkezé banya nyitott
mezdinek a szamal estkkentve (5-181 1-re). A retrolitos beruhézasok [enti
fejlesztéseknek csak toredékét tették ki, A beruhazasok éveken at tartéd és
athuzédo folvamatként voltak csak kezelhetdek. A napi nuikédést tette olesdbba
az, hogy az orszagban bezaréd banyakbol a még hasznalhato és a mi
technoldgiankba illeszkedd eszkozoket folvasaroltuk. It egy kedvezdtlen
folyamathoz — a banvabezdarasokhoz — alkalmazkodott Markushegy.

Humdanpolitikai megfontolashaol allalmazlodtunk, az orszaghan folszabaduld,
banyabezarasok dldozataul esett szakemberek munkaerépiacon valo
megjelenéscher. Persze ez nem mindig esak gazdasagi, 10bb csetben banyasy,
szolidaritasi kérdés volt. '1obb mint 500 ilyen munkavallalorél beszélhettink.
Kevésbeé szolidaritasi, inkabb kékemény gazdasagi kérdés volt a kulfoldi —
lengyel, roman és ukran — a késébbiekben csak erdélyi, magyar anyanyelv(
munkavallalok loglalkorlatasa. Leépilésik egy karesisodo lermelés (2 [rontrol 1
[rontra) bevezelésckor kivetkezetll be, alig néhany honappal ezeldit.

Lépjunk visszabb egy kicsit az idében, hiszen emlitésre mélté alkalmazkodasi
torténetek maradnanak ki.

Kamyezetvédelmi elvaris voll, hogy a nagy »aj- és porlerheléssel jard
technolégiai folyamatokat — mint amilyen a szén osztalyozasa — meg kellett
sziintetni vagy at kellett alakitani. A t6bb tiz éve milkédé osztalyzdnknak —




miutan kor¢ telepedett a varos — .menekulnie™ kellett. Létrehoztuk az
Lurépaban egyeduli médon kialakitott fold alatti osztalvzét. Kérmyezeti
artalmak nélkil egyharmad 1étszammal volt folytathatd ez a tevékenység
immaron 7 éve sanle izemzavar menlesen. Az oszlalyz0 attelepilésével
parhuzamosan clkészitettink egy mini szelektalo, levalaszto rendszert az ,.M”
depon sajat szénszikségleteink eléallitasara. Csupan néhany évig mikkddhetett a
rendszer, mert egy rendelet értelmében ma Magyarorszagon egy szénbanya — az
egyetlen szénbanya — nem fiithet a sajat kazdanjaban a sajat szenével pontforras
érickhatar (61ot kiboesatasa miatlt. Ismél alkalmazkodni kellett a valtozasolhoz,
illetve a szigoru rendeletekhez.

A hasznos munkaidé alapot noveld személvszallitas Kiterjesztése, a 2/3-0s
termeékkiszallitas mint 6riasi logisztikai feladat, a telephelyi beszikiilés €s a
XX szazadi integralt iranyitasi rendszer mind-mind egy-egy alkalmazkodds a
folvamatosan valtozo Iériilményelihez.

Meg kell emliteni a mar-mér permanensnek nevezhetd privatizacids hullamhoz
kothetd munkdkat is. Ahdny vevdjeldlt, annyi kivansdg, annyi alkalmazkodas.
Persze a sokszon algondolisa a dolgoknak nem volt mindig haszontalan, abbol
tobb otletet is merithettink.

A legujabb terveink mar olyan alacsony anyagkoltség szintet tartalmaznak, hogy
egy kis tilzassal agy lehet értelmezni, hogy Markushegy éljen meg énmagahal.
Banyatérségek, vagalok, liggoleges akna — [Gladéasa visszarablasa, brutdlisan
egyszerlsitett szelldztetés és szallitas lebutitott szervezeti térzsfa (1600 fordl
850 fére), ami jellemzi a megsziiletett terveket.

Szinte vakit, annyira vilagosan latszik a sajat akartbol és kényszerhatasokbol
bekévetkezett valtozasok, ALKALMAZKODASOK sora, amit végrehajt a
Markushegyi Banyatizem.

Ugye azért nem kell szégyenkezniink - mert mar néha gy érezziik -, hogy kevés
szam vagathajtasaink 15 m/d korili atlagot tudnak, egy szem frontfejtésink
1obb mint 5.000 tonnal termel naponta, és az integraciokor hihetetlennek hitt
fajlagos onkoltsegi igéret alatt teljesittink?!

Fz mind mind alkalmazkodas a remélt jové épitéséhez, mert mi képesek
vagyunk alkalmazkodni!!!!

Dr Havelda Tamas
Vértest Eromi 7l
Banyaszati Igazgatéd
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A biikkabranyi gépberuhazas

A Matrai Eromilt ZRt. hosszutavi jovojét és pozitiv piaci helvzetét a beruhazasi projektek
biztositjak. Ezért az crémiivi beruhdzasi programmal parhuzamosan és ahhoz igazitva, a
banyaszati tertileten mar 2004, évben megfogalmazodott egy 0f nagyteljesitménvii kotrogép
és hozza tlarlozd szalagkocsi megépilésének lerve, mint allernativ leheldség a kozép és
hosszitavi banyaszati tervek megvaldsitasa érdekében.

A felmerilt elképzelés megvaldsitisaval biztosithatova vilt a tobblet szénigénvhez illesztett,
meddd letakaritashoz szilkséges idegen kapacitas kivaltasa, A megfogalmazott eél teljesen 0j
és a mindennapi életiinkre nem jellemzé feladatok elé allitotta a szakembereket, hiszen vj
épiléshi banyagép beszerzésére utoljara 1989-ben keriilt sor Bikkabrany teriiletén.

A projekt a kizbeszerzési eljaras keretén belil ,,Egy darab, kompakt marotarcesas kotrogép
¢és egy darab hozza illesztett szalagkocsi szallitasa, iiledékes kizetek jiovesztése és
szallitoszalagra torténé rakodasa céljara a Matrai Eromii Rt. Biikkabrany Banyajaba”
elnevezéssel indult el 2005, majusdban és a Maéltra szakemberei altal évek ola dsszegviilt
tapasztalatok alapjan dsszedllitott, technoldgia és miiszaki paraméterek figvelembe vételével
keralt kivitelezésre. Az eljarisban 4 cég vett részt, a MAN Takraf Tordertechnik GmblII., a
Voest-Alpine Materials Handling, FAM Férderanlagen Magdeburg, és a Thyssenkrupp
Fardertechnik GmbllL

A milszaki és kereskedelmi egyerietés utdan 2007. jalius 16-an Gnnepélyes keretek kozott
kertlt alairdsra a szerzddés az ausztriai SANDVIK Mining and Construktion Materials
Handling céggel.

A sajtotajékoztatén bejelentésre Keriilt, hogy a Matrai Erémi ZRt. 7 milliard forintot invesztal
egy () kompakl mardtaresas kotrogép és egy hozza illeszkedd szalagkocsi megépitésébe.
Ezaltal szeretné a Tarsasig a Blkkabrianyi lignitbianva termelési kapacitisat megnévelni és
optimalizalni. A gépegvség szallitasi teljesitménye 6,700 laza m3/h nagysdgrendii, éves
teljesitménve 12,0 millié fm3. A gépegység méretezését, és szerkezetét tekintve a Vilag
legnagyobb kompakt kotrogépének szamit. Fzzel a beruhdzassal biztosithald a jovire
nézve kedvezd kaltségraforditassal a hazai lignitbdl szirmazd hozam.

A beruhizds magaban foglalja a berendezés lervezti, épilési, és lizembe helyezési
munkdlatait, valamint a gép biztonsagos izemeléséhez sziikséges tartalék alkatrészeket is.

A projekt sikeres megvalositisa érdekében projektesapat lett létrehozva, ami a mérndki
munkalatok tdmogatisa érdekében nemzetkozi kapesolatban all az RWE Power céggel. Ezért
a projekt megvalositasa a milszaki és gazdasdgi elképreléseknek megfelelden, az aldirl
szerzddésben és annak mellékleteiben rogzitett feltételek maximalis figyelembe vételével
keriilt végrehajtasra.

A projekl (6 gondolatai:

= UJj teriiletre léptiink, megvaltoztak a dimenziok

= A mnagvobb teljesitmény nagvobb igénybevételt és témeget eredményezett
= Nagy szakmai kihivas mellett sziik a hataridd

= Tix koltségek., titemezett tevékenység




A projekt megvalositis mérfoldkovei:

1. 2007 julivs 17. a tervezési, gvartdsi és beszerzési fizis meginditisa
2. 2008. november 3. a szerelési [Azis meginditasa

3. 2009. majus 2. a belizemelés meginditisa

4. 2009. janius 16. a probaiizem meginditdsa

Az ( feladatokidl és a nem mindennapi szakmai kihiviasoktol motivalt projekicsapal intenziv
munkat folytatott a Vallalkozoval. A Konstrukcios megbeszélések soran egyeztetésre keriilt
miiszaki megolddsok és a beszerzési és gyartasi fazishan vald aktiv részvétel lehetdvé tette,
hogy a projektkézikdnvvben rogzitett feladatok maradéktalanul be legvenek tartva. A
fécgvaégek ellondrzési és vizsgdlati torvel alapjan lebonvolitott gyartaskozi cllendrzésck és

szerinli leljesitést.

A kotrogép a maga kategoridjaban cgyedilallo. eczért az altalanostol  szigorubb
kévetelményeknek kell megfelelnie. Kiemelkedd figvelmet forditottunk és a targyaldsok
soran megfogalmazasra keriilt, a miiszaki feltételrendszer keretein belill az egységesitésre
vald torekvés, a korszerit anyagok és technologiak alkalmazasianak igénve, a gyorsan kopd
alkatrészek élettartamanak néveldse, a beszerelésre kertild hajtasegységek tizemoérihoz kotott
garanciaideje, a meneteld szerkezet és a felsdvaz forditérendszer geometriai kialakitdsa,
valamint a marétarcsa hajtomii, a forditd hajtomii és a meneteld hajtomil hajtisteljesitmény
szitkségletének pontos meghatirozisa, és a gép stabilitasanak pontos bemultatasa.

A gépek épiléséher. sziikseges nagy lomegl és mérell (G egységek, Furdpa tdbb orszagihol
érkeztek, ez nagy logisztikai szervezést és lebonyolitast igénvelt a sziik hataridék betartisa
érdckében.

A kotro projekttel parhuzamosan haladl a banyaszati teriileten a gépek  vonulasaval,
beépitésével, és izemeltetésével kapesolatos feladatok megvalositdsa. A gépek tizemeléséhez
szitkséges technologiak, az érvényes torvényi elbirasok figvelembe késziiltek ol

A kotrd projekt részét képezte a meddd 20-as géplanc atépitése, az M-22 szalagpdlva 1600-as
szélességll heveder fogadasara alkalmas atalakitésa és az M-22 szalagfej énjarova tétele is. Ez
1dé alatt megvalosilottuk a géplane szalliloszalag palyainak sebességnovelésél 6,2 m/s-ra,
amit 11j, a mar hasznalatban 1&vd hajtomiivekhez képest modositott attételii hajtomiivek
beeépitésével értink el. ST-2300 N/mm szilardsagli 0j heveder keriilt beépitésre az M-24
szalagpalydra, amivel biztosithato a szalagpalya hosszanak tovabbi novelése 1s.

Az 0j géposztaly megszitletett és 2009, julius 13-én megkezdte a probaiizemét.
A harom hoénapos sikeres probaiizemet kdvetden 2009, oktober kdzepére tervezziik a kotrd és
szalagkocsi atadas-atvételét.

Az 1y kotrogép és szalagkocst mérfoldké a Matra hosszil tavd banvaszati koncepcidjanak
megvalosulasaban, hiszen a gép lizembe Aallitdsa a jelenlegi berendezésck kapacitasat
lényegesen meghalado teljesitményszinti, 0j. hatékonyabb géposztaly meghonositasanak nyit
utat, ami megalapozza a banyaszat hatékonysaganak ndvelését.




A Matra kompakt kotrd projektesapata

Kompakt Kotroégép és ahhoz illesztett szalagkocsi

n 31 .



Biilkkabranyi termelési adatok
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Kozbeszerzési eliaras lebonyolitasa

Kibocsatas (RESZVETELI FELH:) 2005.05.11
Ajanlattételre térténé felkérés 2005.08.17
Els6 targyalas 2006.05.22
Szerzodéskotés 2007.07.16

KoOzbeszerzési eliaras résztvevoi

® MAN Takraf Fordertechnik GmbH

" Voest-Alpine Materials Handling

" FAM Férderanlagen Magdeburg

" Thyssenkrupp Férdertechnik GmbH

:k\32/1:




Saitdokoziemény 2007. ivdlius 16.

® 7 milliardos beruhazas

" Vilag legnagyobb kompakt kotrégepe

" 12 millié m3/év teljesitmény

" Bukkabranyi termelési kapacitas névelés
" Termelés optimalizalas

® Kivitelez6 a SANDVIK GmbH

A kotroprojekt 16 sondolatai

= Uj terulet léptunk, megvaltoztak a dimenziok

® A nagyobb teljesitmény nagyobb igénybevételt

es tomeget eredményezett
" Nagy szakmai kihivas
" Sz(ik hataridd, Utemezett tevékenység
" Fix koltségek

® |ntenziv kontrol
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Kotrégépek elméleti teljesitménye ( Im3/h )
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Kotré technikai adatai

Uzemi témeg: ca.1750 t
Elméleti jovesztési teljesitmény: 6.700 Im*h
Max. jovesztési teljesitmény 7.300 Im?h
Max. blokkmagassag: 20 m
Max. blokkszélesség: 40 m
Max. mélykotras 15 m

Mardtircsa atmérd:

Meritokek szama:

Mardtarcsa motor tefjesitménye.
Heveder srélesség

Heveder sobessege
Szalaghajtasok tefesitménye.
Feisdvaziordith motor teljesitmenye
Meneteld motor tehesitnenye
Lanctalp szelessege.

2m
16 db
1100 kW
2000 mm
5 misec
630 kW
275 KW
4x132 kW
4000 mm

Szalagkocsi technikai adatai

Uzemi témeg

Max. szallitasi teljesitmény :
Felvevégém hossza a gép kdzepétdl:
Ledobégém hossza a gép kézepétol:
Felvevégém felsé szoghatar:
Felvevégém alsé széghatar:
Ledobogém felsé széghatar:
Ledobogém alsé széghatar:

ca. 675 t
7.300 Im*h
35 m
45 m
+ 5,0fok
- 18,0 fok
+10,1 fok
- 15,6 fok







A meriték és bontofog fejlesztések
eredményei, a Matrai Er6mit banyaiban
tizemel6 marotarcsas kotroknal

Dr. Ladanyi Gabor

intézeti tanszékvezetd egyetemi
docens

Dr. Siimegi Istvan
egyetemi docens

Miskolci Egyetem
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A Nl]%Ri'l;EK ES BON 'QOE‘OG_y‘EJLEsz;rESEK ’ER‘EDMIELN YEL A 1‘\1_51'1“RA1
EROMU ZRt. BANYAIBAN UZEMELO MAROTARCSAS KOTROKNAL

Dr. Gibor Ladanyi ', Dr. Istvin Siimegi

Az RWE Matrai Er6mii ZRt. kiilfgjtéses lignit banvdiban a meddd lotakaritasat
mardtarcsas kotrogépek végzik. A hasznos asvany eléfordulisa nem teszi lehetGvé, hogy a
termelés egy banvaban valdsuljon meg. A két, egymastol kb. 60km tavolsdgra levé banya
Visonta és Biikkdbrany telepiilésck kézelében helyezkedik el. A 1énveges tavolsag cllenére a
lignitet takard meddo legnagyobb része mindkét banvaban homok illetve homokos agyag,
valamint soder. A hasonlosdg ellenére 1énveges kiilonbséget is mutat a két meddékozel. Amig
Biikkibranyban a jévesztett anvag eris koptato hatisa okozza a legnagyvobb nehézséget, addig
Visontan gyakoriak a kemény homokké bedgyazddasok. A legtdbb esetben ezek helve elére
nem lathaté. Ha a kotrd a homokkdé bedgvazddasok elérésekor a szokdsos jovesztési
paraméterekkel tzemel csak ugy keriilhetok el a toréses meghibdsodasok, ha a joveszid
szerkezetek megfelelnek az ilvenkor fellépd fokozott szilardsagi kévetelményeknek.

A tartésan fennalld jovesztéstechnikai problémak — erds bontofog kopds. a meritékek
gvakori tonkremenetele, magas fajlagos energiaigény — miatt az RWE szakemberei 2000-ben
felkérték a Miskolei Egyetem Geotechnikai Berendezésck Tanszékénck kollektivéjat egy
kutatas-fejlesztési program dsszedllitisara. A nyole éve zajlod fejlesztés 1épéseirdl és az clért
részeredményekrdl mar ezen a konferencia sorozaton is volt moédunk beszamolni. A
megvaldsitas utani kézzel foghatd eredmeényekrdél még nem. Jelen cikkiinkben ezért a
fojlesztésnck csak fobb Iépéseit adjuk meg, majd a banyakban, tizem kdzben mutatkozo
eredményeket mutatjuk be.

A cél olyan vizsgilali és Lervezési modszer kidolgozdsa velt, amely biztositja, hogy a
kotrok addig hasznalt jovesztd szerkezetének foliilvizsgalata utan kifgjlesztett ) clemck
(meriték, bontéfog) a korabbitdl kedvezdbb tulajdonsiagokkal birnak. Kozilik a
leglénvegesebbeket alabb adjuk meg:

Az 1j jovesztd szerkezetek

- Akorabbitdl kisebb fajlagos energiaigény mellett j6vesztenck,

- Hosszabb jévesztG-szerszam élettartamot biztositanak,

- Gyartasuk, feljitasuk egyszeriibb, kénnvebben megoldhatd a bontofogak cseréje,

- A javasolt optimdlis technologia alkalmazisa esetén ugy a mardtarcsa, mint a
forditomii hajtasok talterhelés nélkil tizomelnek.




A cél eléréséher, fGként korabbi munkdink sorin  szerzett tapasztalatainkra épitve

kialakitottunk egy fejlesziési lépéssort, melyet it is alkalmaztunk, és az alibbiakban adunk

meg:

- Akotrd felilvizsgilata geometriai, technoldgiai, erétani és energetikai szempontbol
- Az optimalis technologia megfogalmazasa

- Meriték és bontofog fejlesziés, a fenti két pontbdl szdrmazd informiciokra alapozva
- Az 1) konstrukciok gyartasi dokumentacidinak clkészitése

- Az esetleg szitkséges modositasok meglétele az elsd tizemi Lapasztalatok alapjan

A kotro felillvizsgdlat lépései

L.

A gépre és lGzemmodjira jellemzé miszaki, geometriai és technologiai alapadatok
dsszegylijlése. A mardliresa és meriték mozgatas kinematikai dbrijanak elkészitése. A
lengetési, forgacsolasi, jovesztési alapadatok kiszamitdsa.

A jovesztett kdzetek forgacsolhatdsagl anvagjellemzéinek laboratériumi meghatirozasa.
Szamilasainkban kél anvagjellemzd, a [ajlagos vagoerd [ [T\'/cmz] valamintl az atlagos
vago- és ranyomaerd aranya jalssza a leglontosabb szerepel. Fren jellemzék ismereiében
végerhetd el az erdtani, energetikai paraméterek meghatirozisa majd a meriték
szilardsagtani méretezése. Egyben segitséget nyQjtanak az elvart technolégiakhoz vald
optimalizilasban is.

Forgacsolasi méréseinket a banyakbol szarmazo, és a természetes eldforduldsokhoz
hasonld méretli un. nagy-mintdkon, egy erre a célra atalakitott hosszgyalugépen végeztik
el. A kisérletekhez kilonbozd élgeometriaju késeket. un. etalon késeket terveztiink.
Koziliik kettd a kopotl jovessLé szerszamot modellezte.

A meritékek & bontofogak jellemzd  ténkremencteli, elhasznalodasi  formainak
dsszegylijtése, azok elemezése. Az okok megkeresése. Ezt minden egves kotrd tipusra
kitlon el kell végerni.

Az RWE banyaiban izemeld kotroknal az elemzések legtontosabb megallapitisai és a
beldliik levonhatd kévetkeztetések az aldbbiak voltak:

- Srokasos kozetkormnyerethen homok, homokos agvagok és soder jovesslésénél
jellemzoé a bontofogak és vagoélek abraziv kopdsa. Az allapot javithato, a koptato
hatasnak jobban ellenalld anvag kivdlasztasaval.

- A bontéfogak kopasa gvakran aszimmetrikus, ez a technoldgidhoz nem illeszkedd
bontofog beallitasi hibat jelex.

- Viszonvlag gyors a bontofog-tartok elkopdsa. tehat a tartd &s bontétfog egyliftes
konstrukcigja nem védi a tartot a kopastal.

- Hsetenként jelentds az oldalvigoélek kopdsa, ez egyértelmiien bontéfog elhelyezési
hibat jelent.




- Kemény bedgyarodasok (homokkdavek) jovesziésénél nem ritka a bontofogak kitorése,
bontofog-tartd  leszakadasok is eldéfordulnak. Berepednek a wvagodélek, marado
deformiciot szenved az egész meriték-test. Tehdt egész jovesztd szerkezet szilardsiaga
nem elégséges a fokozott kdvetelmények Kielégitéséhez.

Az Gsszegyljlill tapaszialatokal a meriték és bontolog elhelyezésénél, beallitasinal, az )

bontofog konstrukcid megalkoldsanal vesszitk [igyelembe.

A forgacsolasi paraméterek megvilasztisahoz minden géptipusndl, tébb miiszakra
kiterjedd technologiai feliilvizsgdlatot végziink, mikdzben behataroljuk az optimalis
jovesztési teljesitmény tartomanyt. Ezen paraméterckhez illesztve fejlesztjitk az 1j
meritéket. Az dsszehasonlithatosdg érdekében ezen paramétereknél ellendrizzik le, a régi

merilékek mitkodésél is.

A meritél és bontofog fejlesztés fi lépései

1.

A régl merilékek 1érbeli, 3D-s modellje (1. dbra) és a mozgalas kinematikai dbraja alapjan
a vagoélek és hontofogak geometriai  feliilvizsgdlata. Az oplimdlis  technologial
paraméterck mellett meghatarozzuk a mitkddési vagoszogeket, hatszogeket és a beallitasi
szdghibakat.

Megrajzoljuk a régi meritékkel vald jovesztéskor kialakuld forgacsképet (2. dbra), majd
clvégezzik azok analizisét. Ilyenkor vizsgiljuk a jovesztés feltételeit, a wvagodl

kialakitasat, rajta a bont6éfogak clholyczését, és egviittdolgozasukat.

Az eldzd két pontban elvégzett analizis segiti az 0j konstrukeid kialakitisat. A Visontin és

Bukkabranvban mikadd kotrdk meritékeivel kapesolatos legfontosabb tapasztalatunk: a

gémen aszimmetrikusan elhelyezett marotaresaval szimmetrikus, azonos feltételil forgdcsolas

a lengetés két iranvaban csak aszimmetrikus meriték, illetve vagdél konstrukcidval

biztosithatd.

. Elvégezziik a régi meriték szilardsagtani felilvizsgalatat, végeselemes modszerrel. Ehher,

a kozetforgacsolasi vizsgalatokbol nyert ismeretck &és a gépparaméterck segitségével
meghatarozzuk a meritéket érd névleges és dinamikus cstcsterheléseket. (3. abra) A
vizsgalat eredményei alapjan kijeloljik a Kkonstrukcio gyenge pontjait, melyek

megeridsitésre szorulnak.,




A ctkl targyat képezd kankrél fejlesztés eredmenyeil hat ponthan joglalhatiuk dssze.

1.

Az
Az

Az tzemel$ bontofogaknal felmeriild hidnyossdgok kikiiszdbolésére 1 bontéfogakat
terveztiink. A tervezdés soran messzemenokig figyclembe vettiik a laboratoriumban végzett
kézetforgacsolasok eredményeit. Az ot géptipushoz két darab, azonos elven felépuld, de
kilonbozd méretii bontéfogat terveztink. (1. és 2. sz. bontdfogak)

credetileg alkalmazott bontéfogak konstrukeidja tobb kivannivaldt is hagyott maga utin.
ezekhez kapesolodo valtoztatasok és hatasuk koziil, csak a legfontosabbakat soroljuk fel:

- Avagdél szélességét megnoveltiik, negativ késfej oldalszoget valasztva.

- A bontéfogat a vagdélre is felaltettitk. Fz nemcsak  erbdtviteli szempontbol
kedvezdbb, a korabbitdl pontosabb megoldast kindl a bontéfogak beallitasdra is.

- A bontofog gallér része védi a bontofogtartot a kopasoktol.

- A lelitltetés miatt nem ékelddik be a bontdlog, konnyebb a cseréje.

- Konnyebb cserélhetdség érdekében a bontotogak rogzitési megolddsat atterveztiik.

Az 1. sz. bontofog konstrukeios rajza és modellképe a 4. abran lathato.

2. Atervezés soran gyakran kénvszeriiltimk 1y vagoél geometria kialakitasara. A korabbi ivelt

3.

4.

vagoélek helyett, siklapokbol felépiils vagoéleket terveztiink. fgy 6t illetve hét siklapbol
allo aszimmetrikus vagoéleket kaptunk, a hat és nyolc bontéfogas 0j konstrukcidkhoz.
Lzdltal jelentds mértékben javult a gvartasi pontossig. Az elkészilt meritékek kis
tiréstarlomanyon beliill azonos méretitek, és igy szerelésik komnyebb, egymas kozoll
cserelhetdk.

A bontdfogakat és vigdéleket az optimélis technoldgidkhoz ugy allitottuk be, hogy a
mitkddést élgeometria kedvezd legyen a bedllitasi szdghiba 0% kérili, igy szimmetrikusak
a bontofog kopdsok.

Az lizemeltetési tapasztalatok alatimasztottak annak az elméletnek a helvességét, hogy a
bontofogakat az optimalis technoldgiai paraméterckhez meghatarozott atlagos eredd
sebességvektor irdnyaba kell allitani.

A sokszogletii, aszimmetrikus vigoélhez sokszdgletii meriték hatat terveziink, figvelembe
veéve a 1oltés és rités feltételeit 1s. Az igy felépild hit bélelése tapadas csdkkentd betéttel
a siklapok miatt kénmyen elvégezhetlé. Példakénl a VABE 1300 — as géphez tervezell

meriték lathatd a 5. abran.

A vagdel megtamasztisara a feltimaszkoddsi feliilet kérnvezetét bebordiztuk. Ezéltal a

farasz10 igénybevéleleknek a kordbbitol jobban ellendlld megoldast sikeriill kialakitani.
Szintén a faraszto igénybevétel karos hatisainak csokkentésére ) hatso rogritést

valasztottunk. Ez eldszor ékes késébb csavaros megoldasa lett.




5. Az 1 konstrukeidju meritékek szilardsigtani feliilvizsgalata, foként a dinamikus terhelések
rdadasa esetén, néhany helven a ténkremenetelt okozo hatdrfesziiltséghez kozeli értéket
jelzett. Az anyagvastagsag novelése sulytobbletet, esetenként gvarthatosiagi nehézséget
okozott volna. Ezért inkdabb az anyagmindség javitdsaval igvekeztiink megoldani a
problémat és a krtikus helvekre (vagoél, rogzitdfitlek, kitamaszid szoknya), nagy
szilardsagu, finomszemesés szerkezeti anvagokat valasztottunk.

6. Elfogadott megoldds, hogy nyitott meritékek esetén a hatat lancozassal zarjak le. Az
altalunk tervezett meritékeknél a lezard elemeket gumiheveder esikokbal alakitottuk ki. A

tapasztalatok szerint ¢z tobbszords élottartamot biztosit a lancozdshoz képest.

A véglegesitett 31)-s térbeli modell alapjan készitjuk el a meritékek Osszedllitisi rajzail és a

gvartisi részletrajzokat. Egy zart meriték dsszedllitasi rajza lathato a 6. dbran.

A teljes fejlesztési. tervezési, belizemelési iddszak bd hét évet dlelt fel. Ez alatt a két
banyatizemben, 6t kiilonbézé tipusi mardtaresas gépher, lizenegy uj meritékel és kéL W

bontofogat terveztiink. Ezcket lathatjuk az 1. tablazatban.

Géptipus | Uzemi jel | Banyvaiizem Idészak | Meriték tipus, bontofog
- MT4 Zart, nyitott €s lazitd 1. sz.
SRs 1200 MT5 Visonta 2000 bontéfog
MT10
SRs (I1) 401 | MT11 Biikkabriny 2002-2003 | Zart, nyitott 2. sz. bontofog
MT12
SRs 1400 | MT6 Visitiits 2004 Zart, nyitott &s lazitd 1. sz.
| bontdfog
SRs 2000 MT7 Visonla 2005-2006 | Zarl, nyitott 1. sz bontofog
VABE 1300 | MT9 Visonta banya | 2006-2007 | Zart, 1. sz. bontdfog

1. tablazat

Az elért eredmények magukért beszélnek és a varakozdsnak megtelelden két alapvetd
teriileten jelentkezett kdzvetlen hatdsuk: a meritékek élettartamanak ndvekedésében és a
felhasznalt bontofogak mennyiségénck csodkkenésében, A meritékek &lettartam névekedését
jol mutatjak a 2. tablazat szamai, melvek az egyes kotrokndl kilon-kiilon elért ndvekedés
helyett a két banyvaban atlagosan mutatott élettartam novekedést adjak. A 4.2-szeresére és 3-

szorosdra hosszabbodott életciklus feliilmilta kezdeti virakozasunkat.




Meriték ciklusidd [nap] )
ardny
régi 0j
Visonla Banya a0 380 4.2
Biikkabriny Banva 180 540 3,0
2. tablazat

A meghosszabbodott &lettartam hatésa jol lathatd a 7. dbra diagramjan. Visonta Banvaban, a
2004-ben inditott gvartas koltségei miatt emelkedtek meg az egy millié m® meddd anyagra
esd fajlagos kéltségek. A tdbb éven at. Utemezetten végrehajtott gvartas 2007-ben

belejezddott, és az ) meritékek jotékony hatasa 2008-ban mar érzékelhetd volt.

Bitkkabrany Banyaban 2005-tel befejezoleg lezajlott a fejlesztés, és az elsé meriték
garniturak felszerelésre keriiltek. Ennek pozitiv hatasa 2006-ban mar jelentkezett. A jo
tapasztalatokra alapozva 2007-ben Gjabb  gamitira  kertlt legvartisra. Viszont a
megnévekedett &lettartama  miatt 2008-ban mér nem volt szilkség tjabb  garnifiira

elkészitésére, igy az ilven jellegh koltségek csokkentek.

Relative costs of bucket in period 2001-2008
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Lol 2007
2008
7. abra

A meritékek élettartamanak ndvekedése csak az egyilk pozitiv hatds. A technologidhoz
hangolt késhedllitas a jovessiés energia igényél is csdkkenti. Igaz ez ugy a mardtiresa motor,
mint a gémforditist végzd motor altal felvett teljesitménvre. Ismét csak Adtlagokat véve

figyelembe elmondhatd, hogy a mardtarcsa motor dramfelvétele kizel 30%-kal csdkkent, mig




a gém forditasat végzo motoré ettdl jobban, mintegy 40%-kal esett vissza. Az elmondottak
megfigyelhetdk a 8 és 9. dbrakon, melyek a mardtiresa motor Aramfelvételét mutatjak
(legalso, piros szinil gbrbe) egy hirom oras termelési periddus alatt, a régi (8. dbra) és az

(9. abra) meritékkel Gzemelve.
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9. abra
A jovesztésre forditott energiafelhasznalas csdklkenése nem szorul Kiegészitésre. A motorok
alacsonyabb terhelési szinllli Gzemének azonban, emellell mas eldnve 1s van, ami kzvelve
anyagi megtakaritassal is jar. Kordbban ugyanis gyakori volt mindkét hajtaslanc
talterhelodése. Legtobb  esetben a tilterhelés-védelem beavatkozott, ennek ellenére
aléfordultak nagyobb kart okozd téréses meghibasodasok is. A visszadlldsra &s javitasra

forditott idé miatt nem volt ¢lhanyagolhatd a nem vart hibak miatti kies6 gépidd nagysiga. Az




) meritékek felszerelése utan, ha a gép az optimalis technologiaval tizemelt a tilterheléses

ledllasok miatt kiesd gépidd visszaallt a normalisnak nevezhetd szintre.

Fajlagos bontéfog felhasznalas Bikkabrany Banyaban a 2007. és 2008. években (bazls: a
2007 januari mennyiség)
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10. abra
A [elhaszndlt  bontologak  mennyisége  drasziikusan  csdkkent. Tz egyérielmiien
igazoladik a 2007, és 2008, &v, erre vonatkozo adatainak dsszehasonlitasakor. A csokkends
leolvashaté a 10. dbrirol, amelv az egvmillid m’® medds letakaritasa kozben a Bukkabranyi
Banyaban elhasznall bontofog mennyiségel mutalja, a 2007, januari mennyiségel Lekintve
cgvségnek. A kapcsolado koltségek alakulasat a 11. dbran mutatjuk be. Mint észrevehetd ez

valamelyest alatta marad a mennviségnél tapasztalt csdkkenés mértékének.
11. dbra




A mennyiségi csokkendsnek csak egyik oka az () meriték, az () boniofog alak és a
technologidhoz illeszkeds bontéfog beallitds. Része van ebben annak az eljarasnak is, amely
soran a kopott fogak vagoélét, kopasnak ellenalld anvaggal térténd felhegesztéssel njitjak tel.
A feliyitas kolisége alatta marad egy 0 bontofog drinak, de a koltségek alakulasat
természetesen befolvasolja, és igy a koltségeknél atlagban kiscbb csdkkenés jelentkezik, mint
ami a darabszamok esetén tapasztalhato.

A témaban tébb nemzetkozi konferencian hangzott el eldadds [2.3,4,3,6]. jelent meg
szakeikk [7]. és a kutatdsokhoz kapcsolodva clkésziilt cgy PhD értckezés is [1].
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AGH University of Science and l'echnology, Poland

A module unit machine for mechanical mining and dressing of minerals designed to
meet the needs of road engineering and building industry in local open pits

(Az Ot és épitdipari nyersanyagok banyaszati igényeihez ilteszkedd, modul rendszeril joveszio-
rakodé berendezés)

Summary: The paper presents a proposal of a pilot project of a module unit machine for
mechanical mining and dressing of minerals designed to meet the needs of road engineering and
building industry in small local strip mines. Individual working modules were described as well as
the whole machine and its operation technology.

Introduction

The neeessity of a continuous development of networks of roads, motorways and ring
roads causes a steady increase of demand for aggregate. Additionally, Polish participation in
organizing the Furo 2012 Football Cup makes it essential to build, among others, a developed
road infrastructure. The Plan of Road Infrastructure Development of the s July 2007 intends
to construct 1145 km of motorways, 2817 km of express roads and 487 km of ring roads
between the years 2007- 20135, Currently, the market of natural aggregate production, mainly
used for road construction, is dominated by three provinces: dolnoslaskie, swigtokrzyskie and
malopolskie which produce 80% of the material. Unequal location of the mines producing the
aggregate makes the transportation costs the basic economice criterion. A delivery at a distance
of more than 150 km is connected with costs higher than the value of the transported material.
Whercas, opening a minc and cxploitation of mincrals in the northern regions of Poland with
the use of currently applied methods (mining with explosives) 1s ofien impossible. That 1s the
reason of the initiative of the Department of Mining, Dressing and Transport at the University of
Seience in Cracow connected with working out a pilot project of a unit machine which would enable
mechanical mining of minerals and their preliminary dressing and classification for small local
mineral mines. The results of conducted works are presented below.

1. Principles for the unit machine pilot project

On the basis of an analysis of world technique state and presently applied technologies of
minerals mining in existing strip mines it was accepted that the designed machine has to meet
same basic constructional requirements. An essential feature is the integration of all functional
umits necessary [or implementation of the whole technological process i.e.: mining, loading,
preliminary classification, dressing, transport, material classification and loading onto the mineral
receiver’s means of fransportation into a spatially compact construction. The functional units must
be mounted on a self-propelled chassis allowing free movement of the machine within the
boundaries of the mine exploitation ficlds. A module construction of the machine will provide
simple installing and replacement of units and enable adaptation of machine functional features
for the user’s requirements and changing work conditions.

Ensuring a possibility of equipping the machine optionally with a few different mining
units will cnablc adaptation of the mining unit to the type of rock and practically climinate the use
of explosives during the mining process. It is necessary to equip the mining units with proper
connection to provide their easy replacement. Replaceability of the mining head and necessity of
using different mining methods result trom the work specificity and the area of application which
is the rock mining and road engineering. The mined rocks are compact and very compact. Due to
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the reasoms, the assumption of module construction and ability of adaptation of mining unit
structure to the deposit conditions are very important.

The issue of rocks workability is very complex and it is impossible to select one
economically effective method optimal for wider area application. Another factor to be considered
1s energy consumplion of the compact rocks mining process, as it requires providing the mining
head drive with proper feed. Then, it is essential to separate the processes of mining and dressing
of the minerals. Taking into account work conditions it was intended to provide autonomous
admission for individual units which limits the number of applicable solutions of feeding system.

Another principle concerns the method of movement of the machine within the
boundaries of mines and the level of the unit integration. The functional modules will be
mounted on a mobile platform. Because of sizes and weight of such units like crusher, mining
head manipulator, screens, power units and powerful generators it is impossible to mount the
whole machine of onc chassis. It was assumed that the machine weight should not exceed 40-
43 tonnes so some of devices can be so called semi-mobile devices. However, the number of
such devices should be mimmized.

The whole will be mounted on a platform ol overall dimensions nol more than 6 x 10
metres in order to ensure the machine mobility. Individual machine units should be selected
considering their sizes and weight so as they could meet the above mentioned assumptions. The
floor conditions in minerals mines limit the number of applicable solutions of chassis and drive
transfer. The most [avourable power supply lor the machine is applying a hydraulic generator
powered by a diesel engine. It will allow obtaining high mobility and autonomy that would not be
achieved using power supply. Summarizing the above presented information, the following
principles were chosen to be the basic assumptions and guidelines of the designed solution:

1. Elimination of traditional shooting methods,

2. Module construction of the machine,

3. Machine autonomy considering feeding systems,

4. Mobility,

S. Replaceability of individual functional modules to cnable adaptation to different

mining and geological conditions,

6. Machine weight not exceeding 40- 45 tonnes,

7. Dimensions of the unit machine platform being the base for individual working

modules not exceeding 6 < 10 metres.

2. Selection of machine functional modules

Analysing mining methods of compact rocks and their loading and dressing, it was found
that for the nceds of a unit machine only mechanical methods of mining, such as milling or
mining with active tools can be efficiently applied. Other methods are ineffective or impossible to
be used in a unit machine. In case of dressing and classification of the obtained output, it was
decided to divide the stage into two phases- dressing and preliminary classification realized on the
unit machine and dressing and final classification realized outside the machine resulting in
achiecvement of a final commercial product like: grit, breakstone and aggregate. Whereas, in order
to provide autonomy of machine modules feed, they should be fed by a hvdraulic generator
powered by a diesel engine.

For such requirements, on the basis of accessible solutions analysis there were selected
and worked out a fow mining modules and modules for loading, preliminary classification and
dressing, haulage, movement and power supply that will be constructed on the unit machine. A
computer programme for design engineering assistance was used to work out the modules which
allowed spatial modelling, models joining and analysis of their co-operation. The following were
suggested as replaceable mining modules: hvdraulic milling head, or alternatively for more




compact rocks a heavy hydraulically driven percussive hammer or heads with active dise tools. A
view of the modules models was presented in fig. 1.

A loading unit based on a mine bucket loader with side outlet on a telescopic arm was
selected as the most favourable solution for the mined rock loading. A view of the loading unit
module model got presented in fig. 2.

Fig. 1 A view ol the mining modules models applied in a unit machine: from the top: hyvdraulic
milling head, heavy hyvdraulic percussive hammer and head with active dise tools

Fig. 2. A view of the loading umt module model

Ag it was mentioned, only dressing and preliminary classification will take place on the
unit machine. A module of vibrating conveyor with a grate at the final part of the route and a
module of jaw crusher got chosen for this solution as the most beneficial. A view of the modules
models got presented in fig 3.




Afier preliminary crushing and classification, the output will be transported onto a heap
behind the unit machine with the use of a short belt conveyor. 'The modules presented above will
be constructed on the working platform equipped with two pairs of tracked trucks mounted on a
turntable, with flexible suspension of each truck, working independently. Lach truck will be
powered by a separate hydraulic engine. Such solution will enable a tumn of the trucks in relation
to the platform at a certain angle which will allow turning of the machine. A view of the platform
module with tracked chassis got presented in fig. 4.

Fig. 4. A view ol the platform module with tracked chassis

A hydraulic generator powered by a diesel engine was suggested as a source of feed for
individual modules. All proposed modules were worked out based on existing solutions which
should allow their fast constructing and low price. Loading of the output and its transport to the
semi-mobile unit located behind the exploitation front for final dressing and classification will be
realized by wheeled bucket loaders.

3. A pilot project of the unit machine and its operation techmology

With the use of prepared spatial models of individual modules, there was implemented a
pilot project of a unit machine for mining and dressing of minerals in small strip mincs. The
project was made using the above mentioned computer pack enabling working out spatial models
of individual modules as well as the whole machine. Such a design method facilitates completion
of modules on the unit machine platform and allows fast and easy determination of possible
collision points during a simulation of the modules operation. It also allows defining the centre of
gravity of the whole construction. The machine is of a module structure. The modules are
mounted on a platform equipped with tracked chassis. Each module realizes certain functions.
The machine module together with distribution of such elements as: the arm with mining module,
loading module, vibrating convevor, jaw crusher, belt convevor, driver’s cage, hvdraulic
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generator, and hydraulic sprags got presented in fig. 5. With the use of the spatial model, there
was also performed a simulation of movement abilitics of individual working modules of the
machine and a possible range of their operation was determined. It was presented in fig. 6.

A diagram of the mined minerals cycle was presented in fig. 7. The operation of the unit machine
was divided into two phases. The first one includes switching on the hydraulic feeding generator.,
approach of the machine to the mine face and its stabilization with the use of six hydraulic sprags.
The unit machine should be positioned parallel to the mined face side wall or perpendicularly to
the face. The machine must be positioned so as the mining module could contact the face.

Fig. 5. A spatial model of the unit machine
1-Platform, 2- Arm, 3-Mining module, 4- Loading module, 5- Vibrating convevor, 6 - Jaw
crusher, 7 Belt conveyor, 8 Cabine, 9  Hydraulic generator, 10 Hydraulic sprags

0093

Fig. 6. The unit machine with its basic overall dimensions, range area of operation of mining and
loading module
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Tig. 7. A diagram of the mined minerals ovele

During another cycle alier the machine stabilization, a selected mining module 13 switched
on and through extension of the telescopic arm it cuts into the whole at a certain depth and starts
mining. Due to high consumption of hyvdraulic oil and the mining module power, especially the
milling tool, it works alone. Apart from it, only hydraulic elements of telescopic arm are fed.
After finishing the face mining by the mining module at the maximal extension of the arm, it gets
switched ofl and the mined material is loaded by a bucket loader on the vibrating conveyor where
it is preliminarily classified on the grate. Tiny fractions of the output not undergoing further size
reduction fall down on the belt conveyor located under the vibrating conveyor along its axis. The
vibrating conveyor transports the output of graining higher than & mm to the jaw crusher where it
gets crushed. Next, the material is transported on a belt conveyor to the back of the machine and
dumped on a heap. The bucked loader, vibrating conveyor, jaw crusher and belt conveyor can
operate independently because total il consumption of engines used by the listed devices does
not exceed maximal oil output that can be delivered by the diesel, hydraulic feeding generator.

A method close to the wall system was suggested as the most favourable one for minerals
mining with the use of the unit machine and 11 was presenied in fig. 8. In the method, the machine,
using the mining module, mines the rock whole with strips wide up to 7500 mm and high up to
4000 mm. The length of strips is not limited. Tt depends on the strike of the exploited field.
Application of a higher number of machines is possible for efficiency increase.

Fig. 8. A diagram of parallel co-operation of unit machines in the wall method

Using the worked out spatial model of the machine, applied in the Autodesk Inventor
modeller into an application allowing simulation and animation of individual mobile elements
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of the machine, there was also tested the correctness of individual modules co-operation,
especially the mining and loading modules. The occurrence of all possible and extreme
positions of modules operation was examined. A view of the machine during such a
simulation got presented in fig. 9. There were not found such conditions of the machine that
could lead to a collision causing its damage.

Also, an analysis of the machine efficiency for suggested working technology was
conducted. At the assumed rocks pressing resistance of about 100 MPa and with the
application of milling module, the time of mineral mining during double passage of the
mining module, its transport, crushing and classification amounts at about 100 minutes and
daily efficiency of the machine (2 working shifts of 6 hrs) amounts at 140 m®. In case of less
resistant rocks the mining efficiency mayv almost double, whereas at more compact rocks the
machine productivity will lower.

Fig. 9. A view of the machine during one of the simulations testing correctness of co-operation of
individual working modules

4. Summary

The worked out unit machine is designed for work in small local minerals open pits. It is of a
module structure where each module is prepared for realization of a defined function. Such a
construction of the machine enables implementation of the following basic functions: mining,
loading, transport, classification and crushing and adaptation to local mining- geological
conditions. The basic parameters of the machine arc as follows:

—  Estimated total weight of the machine: 39600 kg

—  Machine height: 4225 mm

- Machine width: 6600 mm

—  Machine total length: 20400 mm

—  Machine theoretical efficiency: 120 to 220 m*/daily
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RELIABILITY ASSESSMENT OF THE POWER TRANSMISSION SYSTEMS OF THE
HEAVY TRUCKS TUSED IN LIMESTONE OPEN PIT MINES
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Tartalom: Az eldadas, a kilszini mészkdbanvakban  alkelmazoll  nagyieljesitménvii lehergéphocsik  evdatviteli
szerkezeteinek megbizhatdsdgi elemzését mutatja be. 4 leghaszndltabb nagyteljesitményii tehevgépkocsi tipus
uzemelretése alatt mért adatok alapidn, a fontosabb megbithatdsdgi paramétereket hatdroziuk meg és az erednidnyeket
@ karbantartds tervezésére hasndltuk fel. .

Abstract: This paper determines the most important reliabifity indicators which characterise the fransmission of a
Belaz 5484 and Belaz 5404 dump frucks wsed in lime pits owned by S.C. Carpafcement Holding 5.4 Deva. The
reliahilily und nom-refiobility functions, probabilily denily, maffunction inlenxity, as well as the average good
operation time between two malfunctions are graphically expressed and represented for both types of dump trucks. An
accordance test is applied for the validation of theoretical and empivical distiibutions.

Key words: dump trucle reliabality, non-reliabality, probabilistic density, malfunction intensity, the average time of
good operation between two malfunctions, accordance test

1. GENERAL CONSIDERATIONS

The reliability of overweight vehicles used for the transportation of mineral substances inside
open cast mines determined both by the technical conditions of the mine (the configuration and the
length of the runway, fuel and lubricants quality, maintenance works modality and periodicity), and
by the reliability of their sub-ensembles. One of the most stressed sub-ensembles, where the most of
the malfunctions appear is the transmission. That is the reason for which the main objective of this
paper is the studv of the main reliability indicators of the transmission of the trucks.

The research is based on the machineries inside the quarry owned by SC Carpatcement Holding
SA, i.e. Belaz 540A and 548A dump trucks, which have been observed for a period of over a vear.

2. THEORETICAL BASE FOR DETERMINING THE RELIABILITY INDICATORS

Analysis, sorting and process of the dala written on the analysis charl of the products is made
according to the observed objectives.

The most employed methods for data processing arc the graphic representation inside the
malfunction schedule or the realisation of tables which will allow the synthesis of information and
determining the reliability indicators.

Table data processing allows the construction of relative frequency histograms and of those
cumulated, which represent the empirical non-reliability division function, F'(f). Based on thesc
fqcts the theoretical distribution of malfunctions law is issued, allowing the determination of
rcliability indicators. The ratification of this law is made according to several accordance criteria
known alse as examination tests.

The following steps have been undertaken in order for the dump truck transmission reliability




indicators Lo be determined:

development of the table comprising the data of the observations;

eliminating the wrong data;

developing the table with the data filtered ascending;

class repartition;

determining the relative and the cumulated random variable frequencies;

choosing the most appropriate repartition law depending on the empirical repartition;
estimating the parameters of the chosen repartition law,

verifying the accordance of the empirical law with the theorctical one;

determination and graphical representation of reliability indicators.

All of these steps for the establishment of reliability indicators, together with the necessary
theoretical basis necessary are comprised within a Matlab developed application. Based on the
representation of the relative frequency and on the practical experience the it has come up to the
conclusion that out of the repartition laws, the one that best estimates the static repartition is
Weibull’s law.

Weibull’s triparametric repartition of distribution is:
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F(t)=1-exp tzv.By.m>0, (1)

where [3, v and 1 are distribution parameters, and 7 is the random variable, which in theis case is
expressed by the distance, in km.

For the application of the least square method, a double logarithm is applied to relation (1) and
the following notes are made:

.
v=Inln L Fo : (2)
a— Plan. (3)

The following equation system is obtained by applyino the least square method:
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Proceeding with solving of the system the following relations are obtained:
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Replacing the values of @ and B into the last relation of (4), v may be determined, so as
a8/ &y — 0, using the following relation:
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This equation is frequentative resolved using the interval halving method.
Values are given to y until:

agly,) dglr.,)
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It proceeds with the interval halving until the desired precision is obtained.

The value of v for which the following condition is satistied \og( Yoyl < pace, it is the

cstimation required by the positioning parameters, If 100 iterations arc oxecuted without for the
above condition to be satistied, an error pops up and the software closes. If the solutioning process
comes up with a value for v greater than #. this will be detected by the values of dg(y) / &y which
tend to move away from zero, when v decreases. In this case the software automatically assigns the
following value:

y=4-0,001(¢, —t, ) (9

If y becomes negative, without satisfving the condition (8), then the iteration procedure
stops, displaying an error message and the positioning parameter is set to zero. v, being determined,
all the other paramelers may also be delermined, parameter 3 is determined with the relation (6),
and parameter 1 with the following relation

&
n-e P. (10)

The software is also fitted with a sub-software destined to verify the accordance between the
theoretical and the empirical distributions using the ¥ test,

3. RESULTS
Afler loading the soliware with all the necessary dala for the Belax 548 A dump truck the

following values for the triparametric Weibull distribution parameters have been obtained: ¢ = 239;
f = 0.6034403; n = 4045.139. The probability malfunction density. the representation of which is
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comprised in Figure 1 is defined by the following relation

Y 9 ~, —1.3965597 s 5 OO
F@=1492.107% =B exp| = L2
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The non-reliabilitv function, Figure 2. which characterises the transmission of Belaz 548A
dump trucks, is:
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and the reliability function, Figure 2, 1s expressed through the [ollowing relation:
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Fig. 1. Probability malfunction density for Belaz 548A
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Fig. 2. Reliability and non-reliability functions for Belaz348A

The mallunction rale (inlensily), in the case ol Weibull’s distribution has been determined wilth
the following relation:




o.001 (r-239)"¥%*) . 0.603440
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7.5:10 T and it is graphically represented in proportion
to the runway, in Figure 3.

As the schedule of probability time density
function is powerfully asvmmetrie, the median of
_ the time until a malfunction has been determined
2510 ° ™ I T tmed(fo.5) defined by the equality:
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t By resolving the above equation the 7.0 =
Fig. 3. Malfunction ratc for Belaz 548A 2.596.478 km has been obtained.

The operation time quintile 7, represents the
period of time where the malfunctioned clements proportion do not surpass the default value a,
known as reliable life of a product, where « is the first class error, respectively the risk of the
supplier. As long as the time quintile does not relate to the operation time this mayv be interpreted as

warranty period. The time quintile is defined as the root of the equations F(i, )= o
In the case of Belaz 348A dump trucks the first degree error has been accepted to be 0.05. The

warranty time has been determined to be the solution of the equation:

i -239_)T*‘°°“"°“ Lo s
4045.139 .

By solving the above equation t, = 422 km has been obtained.
For the Weibull distribution parameters for Belaz S40A dump truck, the following values have

been obtained: v = 101; = 0.6399353; 1=3123.602.
The probabilistic malfunction density time is expressed by the relation

F(Jc)=l—cxp-:—[

—0.3600647 0.6399353
f(r)—2l]5-1U’4[ 18l ) ' [(le \ }

3123.602 , \3123.602 )
The malfunction of the transmission of these dump trucks is

(r-101)

0.6300353
_3123.602J [

Firy-1 cpr]

For the Belaz 540A dump trucks transmission, the resulting formulas for the reliability
function, and the malfunction intensity is:
(—101 Tnaw&ss I

st {t - 101)"3 -1 6399353
3123.602 J’ - :

3123.6020599

R{t):e}qﬂ—{

Figures 4, 5, and 6 graphically represent the variations in proportion to the path of the function
density indicators, non-reliability, reliability and malfunction rate.
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As the operation time probabilistic
function density schedule is  powerfully
asymmetrical, the operation time median until
a malfunction has been determined fesfos)
defined by the equality 2z, ) 0.5,

By solving the above equation £,,0= 1,863
km has been obtained. For Belaz 540A dump
trucks the first hand error value has been
accepted to be 0.05. The warranty time has

i e been .dc:lermincd to be the solution lor the
: equation:
Fig. 5. Reliability and non-reliability functions for ( ¢, —~101) 52 ] i
Belaz 540A Flr, )=1-expi— [m} =0.05.

By solving the above equation #, — 131 kin is obtained.
4. CONCLUSIONS

The reliability of dump trucks transmission may be studied with the Weibull triparametric
distribution, the parameters of which arc determined with the help of the software developed in this
respect. In case of long used trucks it is appreciated that the most viable for the study of reliability is
the Weibull distribution. The software uses the least square method in order to estimate the
parameters of' the distribution.

The determined values for the parameters of the distribution show that the transmissions of
the trucks are getting eloser to the end of the normal operation period. For an operation of 4,127.963
km of the Belaz 548A truck 63.2% of them may malfunction, while for the transmission of Belaz
540A trucks the operation has reduced to 2,253.336 km. The starting point for the vanation of the
reliability function in the transmission of Belaz 548A truck. expressed in operation, is 386.391 km,
while for the transmissions of Belaz 540 truck, the variation appears only around 106.391 km.
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Fejlesztések a Markushegyi Banyaiizemben

- wAZ” szivattya vezérlése -
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A fejlesztok attekintették a Markushegyi banyaiizemben rendszeresitett hidraulikus
tapegységek tipusvilasztékat: AZ-80-as, AZ-100-as, Hauhinco EHP-3K tipusok vannak
hasznalatban.
Alapvet6 kialakitas tekintetében mindharom tipus azonos felépitésii.
Az Gizemi gyakorlatban fejtésenként 3 db tapegység beszerelésére van lehetdség, ahol az
egységekbdl 1 db tizemel egyidejiileg.
Az egységek egy 3 ledgazasos AZ energiavonatra csatlakoznak, amely energiavonat a
hajtémotorok haldzatra kapesolasan kivill az egységek biztonsigos tizemét feligvels
érzékelok jeleit is feldolgozza.
Kiilén egységként van kialakitva a tehermentesitd berendezés, amely a 1étrehozott nyomas
beallithato hatarértékeinek figyelembevételével a tapegység nyomooldalat az ellatod halozatra
kapesolja, vagy visszavezeti a tartalyba.
Atervezett PLC-s vezérlovel az alabbi feladatokat kivanjuk ellatni :
-A telep vezérld PLC kapesolodjon az UTM/TDF rendszerhez, tegye ezzel lehetdvé a
halozatra kapesolt szamitogépeken keresztiil a technologiai paraméterek elemzését.
-A PLC dolgozza fel és helyi kijelzon is jelezze az alabbi paramétereket:
-Hoémérséklet jelek:
-Géptest, forgattyis haz
-emulzio eléremend/visszatérd
-tartaly
-Szint jelzés:
-tartaly (cm felbontasban )
-Aramls :

tartalybol szivott




-tartalyba visszatérd
-elére mend (szarmaztatott érték, rendszerbe tovabbitott)
-visszatérd
-Nyomasok:
-olajnyomas a kenési rendszerbdl
-elére mend tapnyomas
-Aramfelvétel:
-a harom leagazasrdl kiilon kiilén
-Kétallapotu jelek :
-tomloszakadas jelzés
-olajnyomas lecsokkent jelzés
-tehermentesitd szelep miiksdstt jelzés

-energiavonat villamos jellemzdi (szakasz, izemmod, fokapesolo, stb)

Az eddig kialakitott rendszerben a tehermentesitési funkeio a szivattyl 6 aramkorében
valosult meg, a kiilon egységként telepitett tehermentesitd egység segitségével mégpedig igy.,
hogy egy bedllitott nyomast elérve a szivattyis egység kimenetét elektrohidraulikus
elovezérld szelep segitségével a tartalyra visszakapesolja.

A rendszerbdl a visszaaramlast visszacsapo szelep zarja el.

A fejlesztés kapesan kifejlesztett specialis tehermentesitd rendszer, a tapegység 3 db
szivoszelepének vezéreltté tételével oldand meg a tehermentesitést, illetve a
mennyiségszabalyozast.

A PLC-s szamitogépre kapesolt illetve helyi kijelzével is ellatott rendszerrel a korrekt
tzemeltetésen til a nyugodtabb miikodés miatt élettartam ndvekedést is varunk.

A lépesbzetes tehermentesités henger sorrendjét ciklikusan korbevaltva az eddig rejtve
maradd miikddési hibdk is elStlinnek.

A ciklikus korbejaratas az egyenletes igénybevételt, és az utolsonak mitkodésben marado
henger egyedi vizsgalatat is elosegiti.

A kisérletet egy AZ-100-as telep miihelyi miiszerezésével végeztiik a 2008-as év-végén,
illetve 2009 els6é honapjaiban.

A mellékelt 4 hatasvizlat sematikusan mutatja be a rendszert.

Az cloadasi diak a konkrét kialakitast mutatjak be.
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A FELELT JOVONK ?

Az emberiség jovojét fenvegeti:

——az energia hiany,
---az emberiség élelemmel torténé ellatasa,

---az emberek jelentds része nem jut megfelelé
ivovizhez.

A konferencian elsésorban az energia készletek csékkenésérol, a fogyasztas
nivekedésének kérdésével kivanok szolni.

Az energia ellatas joviben jelentkezé problémaii:

1./ Az energia termelés meghaladja a felhasznalast. Az ellatas biztositott. Az arak
kedvezden alakulnak.

2./ Az energiafogvasztis jelentésen megné /elsésorban a harmadik vilag/, az energia
kitermelés kiltségei nének, de az egyensily még megteremtheto. Mar megjelenik az

energinban gazdagok részérdl a kitermelés visszafogasa, az drak emelése. Az energiat
wgazdasagi fegyver”-ként hasznaljak fel. Példaként emlitem az orosz-ukran viszalyt,
mely kiterjedhet Europara is.

3./ A fogyasztas meghaladja a termelést, a készletek lecsokkennek. Az egyensily nem
tarthaté fenn. Ennek idépontja nehezen hatiarozhaté meg, de eldjelei mar jelentkeznek.

Az energiavalsiggal kapesolatos vélemények:

LA/ A pesszimista dllaspont szerint az energiavalsiag be fog kivetkezni. A fogyvasztas
oly mértékben megné, melyet a kitermelés mar nem tud kévetni. A valsag
elkeriilhetetlen, zavargasok lépnek

fel.

»B”./ Szakemberek allaspontja. Az energetika teriiletén tajékozottak, litjak a
problémakat és intézkedéseket fogalmaznak meg az energiavilsag elkeriilésére.
Sziikségesnek tartjak a lakossag tajékoztatasait, 1épéseket tesznek a
fogyasztascsikkentésére. ij energiak felhasznalisat, technologiak korszeriisitését
szorgalmazzak.

»C”./ Optimista allaspont szerint bizni kell az emberiség kreativitasaban, mely a
problémat megoldja. Az idetartozok a sziikséges informaciokkal nem rendelkeznek. Az
energiatermelés, felhasznalas teriiletén az ismereteik hianyosak.

Példa erre a 2009. 08.05.¢i gjsageikk
---Tatik Birol Nemzetkézi Energiaiigymékség vezeté kozgazdasza:
Katasztrofilis energiavalsag kiszonhet be néhany éven beliil,..
a vilag olajkészletének hiaromnegyedére /800 mezd/ kiterjedo




vizsgalat késziilt,...a legnagvobb olajmezék mar elérték
csucstermelésiiket,..

---Hegediis Miklés GKI Energiakutato igazgatoja szerint ,,panik
keltésrol van szo™.

A sziikséges informaciok szerzésének teriiletei:

1./Média
_ A médiaban k6zolt informiciok vegyesen jelennek meg. Beszélnek arrol:

-—--a Fold fokozatosan felmelegszik,

-——-energia hiany lép fel,

-—-sok ember éhezik,

-——-nincs elegendé jé mindségii ivoviz
Altalaban nem szakemberek nyilatkoznak, a politikusoknak nem érdekiik a helyzet
tényleges vazolasa, abban reménykednek, hogy az 6 idészakukban ezzel nem kell
foglalkozni.
2./Egvetemek kozitti kutatas eredményei
A ,,Valsigba Zuhano Vilag”-rél pesszimista képet vazoltak tanulmanyukban. Az éhezok
szamanak novekedését prognosztizaljak, az egészségiigyi ellatas romlisaval sziamolnak,
a csaladi kozosségek tovabbi felbomlasat vazoljak. Az olajhiany az energia mérlegen
kiviil, a miianyaggyvartas, miitragyagyvartas megsziinését is eredményezi.
Megoldasként a ,.falusi életforma™visszaallitasat javasoljak.
3./ Szakmai folyoiratok
Hazankban az ,,Energiagazdalkodas”/ETE/, ,Magyar Energetika”/MET/ szakmai
folyodiratok adnak hiteles képet a helyzetrél.

Egha]'lat valtozas
Az éghajlat vialtozasért mi emberek vagyunk feleléselk.
1./Széndioxid 280-r61-380ppm-re nétt
---1970-1980 kozott a novekedés 10ppm volt
-—-2000-2010 kiézitt a nivekedés 30ppm lesz
380ppm 1millié levegé molekuliban
380 db széndioxid molekula van
-— a széndioxid lekéti a hésugarzast
-—példaul a kazin tiizterében nem adjale
hét, csak késobb a fiistjaratban
-—a metan nivekedése tibbszords kart okoz.
2./ Aﬂag homérséklet 0,6 oC-al nott.
-—-Az északi jégtakaré megolvad, tengerszintje no,
-—-méréseket végeztek a jégtakaré rétegeibol, a
kés6bb képzodott jég széndioxid tartalma
nagyobb.
3./ Kovetkeztetések 20C novekedés mellett
-—A s0s tenger felhigul, a Golf aram lelassul,
-—a tenger felmelegszik, kevesebb széndioxidot
old fel,
-—-Szibériaban a jég 10% metant tartalmaz,
felolvadasakor 450 millio tonna keriil a levegibe
-—-A Fildon kevesebb élelmiszer termelheto.
--—-Ha az Amazonas fiit kivagjak, kevesebb




széndioxidot két meg.
-—-Vizkészletek csikkennek /Sydney 2évre van/.

Eriforras valtozas

N6 az emberiség létszama, a készletek végesek.
Csokkent az aj olajmezik feltarasa:

2001-ben 8 mezé

2002-ben 3mezo

2003-ban Omezd
Példa a makoi gazmezé feltarasa:

4.700m-ig 49milliard Ft-ba keriilt,

6.000m-ig kell filrni, eredménye kétséges.
Valsag elojelei:

1976-ben olajvilsag, OPEC nem szallitott:

-- USA-ban nem volt benzin,
--aram kimaradas volt.

15-20%-o0s az igénynivekedés,

4%-al csékkent a termelés.

2009-ben a hiany 5% volt, készlet csokkent
Az olajat ,,gazdasagi fegyver”-ként hasznaljak fel

/Szaud-Aribia, Irak, Iran/,Szaud-Arabia

olajtermelése 2006 ota csikken.
Készletek kifogvoban vannak:

--olaj 2010-2012

—-gaz 2012-2014

—-szén 2020 koriil

—urian 2030 kériil
A fizios energia hasznositasa 2040 koriil virhato.

»A”./Pesszimista allaspont

1./ A valsig elkeriilhetettlen
Az energia felhasznalas a tervezettnél jobban né, a készletek a kiozeli éveliben
kimeriilében vannak, a tarsadalom dsszeomlik, a tudas semmivé valik, jarvany, éhinség
végez az emberiséggel.
Példaként felhasznalt térténet/Szent Maté sziget/:
1944-ben 29 rénszarvast telepitettek
taplilék béség, elszaporodtak/,
1954-ben 1350 rénszarvas volt,
1960-ban 6000 rénszarvas volt,
1963-ban 41tehén, 1terméketlen bika
/elfogyott az élelem/.
A létszamot nem dézsmalta ragadozo.
2./ Eletforma viltas kivetkezik be.
Falusi életformat kell visszaallitani!
- foldmiivelés szerves tragyaval, allati erdvel,
-- kézmiivesség fontos szerephez jut,
--ivoviz ellatas furt, asott kutakbol,
--energia a fa, rozse, mezégazdasagi hulladék,




--egészségiigyi ellatas akadozik, visszatérés a
gyogynivényekhez.
3./ Kozosségek szerepe megerosiodik.
Megtarto eroben, tamaszban, védelemben az
emberi kiozosségek szerepe megno.
Az egyhaz szerepe elétérbe keriil, hivek sziama no,
a fizikai, lelki nyomas elviselésére a hit ad valaszt.

»B”./ Szakemberek allaspontja

1./ Tudati életforma valtozasra van sziikség.
Az embereket errdl meg kell gy6zni. A takarékossag elkeriilhetetlen, csikkenteni kell a

fogyasztist, a sziikségtelen dolgokat nem kell megvasarolni. A tobbletfogyasztasra
iranyulé hirdetéseket be kell sziintetni.

A tavlati, az utéodokrol valé gondoskodisra, az ok- okozati halé felismerésre van
sziikség. Hianyzik az emberekben a szeretet, sajnos az ember csak magira gondol, nem
felelos semmiért, csak az anyagi elényok érdekli.

A jelenlegi tarsadalom a kizdsségeket feldarabolja, eliizletesedett a vilag, a csaladok
jelentés szama felbomlott.

Gondolkodasunk idéhorizontja ma a gyors dontések sorozata, 2-3napos, esetleg havi
tervek léteznek.

2./Energia felhasznalast csokkenteni kell.

ij korszerii technologidikat kell bevezetni, tij energia forrisok utin kell nézni /éjszakai
arammal hidrogént termelni, antébuszokat iizemeltetni/.

Villamos energiatermelés hatasfokat nivelni kell.

Az ipar, szolgaltatias, haztartisok energia felhasznalisat csékkenteni
sziikséges/technologia- valtassal, épiiletek hoszigetelésével/.

I'Ij energiaforrasként a napenergia, szélenergia, foldho, bioenergia felhasznalasat
széleskiriien alkalmazni kell.

Allasfoglalasok dsszegezése

A teremtéskinyve:
a teremto a természetet létrehozta,
az embert minden hatalommal felruhazta.
Tud-e az ember ezzel élni?
Az embernek erkolcsi felelosége van!

A ,,A”pesszimista dllasfoglalast nem tartom elfogathaténak, mindenkit 6vok ettél a
szemlélettol.

Azonban legalibb olyan veszélyes az ,,C”optimista allasfoglalas, mely szerint az
emberek nem ismerik fel a valtozas sziikségét.

AZ IRASTUDO EMBEREKNEK KOTELESSEGE A FOLDUNK MEGVEDESE A
PUSZTULASTOL, HOSSZUTAVU ELHETO FELTETELEK TEREMTESE.

Balatongyirik, 2009.09. 24-25

Dr. Kamaris Béla
okl. energetikus szakmérnék




Eletiink az energia II.
Livo Laszlo

ligyvezeto

MARKETINFO

83







MARKETINFO »KONFERENCIA 2009” Balatongyorok 2009.09.24.-09.25.

Szerzd: Livo Laszlé

Eletiink az energia 2.

Volt id6é hogy nem szamitott mire, milyen és mennyi energidat
hasznalunk fel. Aztan egyre tobben lettiink a Foldon, s ra kellett
Jjonniink az energia korlatos mennyiségii. Idcben és térben is behatarolt
hozzaférésii. Ma mar latjuk, hogy pazarlé gazddlkoddasunk egyre
nagyobb veszélyek felé sodor benniinket. Van-e kit ebbdl a helyzetbdl
az ismert energia elddllitasi és szallitasi modszerekkel? A cikk erre a
kérdésre keresi a valaszt.

A magyar haztartasok rendkiviil sok energiat fogyasztanak. [9] Alapvetd kényelmi
igényiink ma mar a téli fiités mellett a nyari hiités, a hasznalati melegviz eléallitasa, szamtalan
hdztartasi- és barkdcsgépiink, egyéb _kityiiink™ elektromos energia ellatisa, és nem utolso
sorban a kozlekedésiink. Az 1. sz. tablazatban bemutatjuk néhany kozlekedési eszkoz egy
utasra vonatkoztatott energia igényét. [3]

1. sz. tablazat
1. 2 3. 4.
Kozlekedési eszkoz Energia Egységnyi tomeg mozgatasahoz
megnevezése fogyasztas % hasznilt energia
MJ/utas/km kJ/kg/km Wh/kg/km

Benzin tizemii autok 32-17 640 - 340 40-21 11-6
Repiilégép (Boeing 737) 2.4 480 30 8
Dizel tizemii autok 24-1,5 480 -300 30-19 8-3
Motorkerékpar 155 300 19 5
Autébusz 0.9 180 11 3
Minibusz 0.7 140 9 2,5
Villamos vasut 0,5 100 6 1.7
Kerékpar 0.1 20 1 0,3

A felsorolt eszkozok energia felhasznalasi hatékonysagat itt nem wvizsgaljuk, az egy masik dolgozat témaja
lehetne.

A 3. oszlopban az egyéb kozlekedési eszkozoket viszonyitottuk a villamos vasut
étvagyahoz. A 4. oszlopban azt szamitottuk ki, hogy 1 kg tomeg szallitisahoz mennyi energia
szilkséges a killonbdzé szallitasi modoknal. EbbSl az aruszallitas koltségérdl is benyomast
szerezhetiink. (1 kWh = 3,6 M)

A tiblazatbol lathatd, hogy kozlekedési szokasaink is energiafalok. Vagy mégsem?
80 kg-os atlagos testtomeginket 1500 kg-os személyautonk repiti az dhitott helyre. A
tomegtranszport hatasfoka tehdt 5%! Ezek szerint egy 100 km-es személyauté ut kb. 68 kWh
energiat igénvel, aminek napi ara Magyarorszagon 2.788.-Ft. Node nem villamos energia
hajtja az autokat, tehat a koltség is mas!

A 2. sz. tiblazatban energiafelhaszndldas modja szerint a csaladi energiafogyasztist
szemléltetjiik. [2]
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2. sz. tablazat

Felhasznalis | Energia | Meérték Energia | Egységar | Felhasznilis Ar
modja hordozd | egvség tartalom 2008 az dsszesbol
MJ/év Ft/MJ % %

fiités/htités foldgaz Nm’ 90 300 3,62 66 100
melegviz foldgaz Nm’ 11 000 3,62 8 100
villamos aram dram kWh 16 700 11,39 12 315
kozlekedés benzin liter 19 500 8,98 14 248
dsszesen: - - 137 500 - 100

A tablazat alapjan megallapithatjuk, hogy a felhasznalt energia legnagyobb hanyadat
héérzetink kellemére forditjuk. Erdekes modon azonban nem ez a legdrigabb kényelmi
elemiink. Latjuk mind a kozlekedés, mind a villamos energia dragabb szorakozasunk.

A modern vildg joléti ismérvei olyan fogalmak, mint az egy fOre esd energia
fogvasztis, energia hatékonysag. Ma mar ritkan néziink mogéjik mit takarnak. Megszoktuk,
hogy ,.gaz és villany” van. A benzinkutnal sem kell sorban allnunk.

Riaszto hirek megjelennek ugyan a médiakban a foldi koolaj és foldgaz készlet
elfogyasarol. Kisebb, nagyobb a villamos rendszert érinté havariakrol is tudésitanak.
Esetenként a gazvezetéken sem a vart mennyiség érkezik.

Az egyén szamdra ezek csupan napi érdekes hirek. De aki megprobilta pl. Zaldban a
téli, aram nélkiili napokat, masképp gondolkodik. Nehéz az életvitel energia nélkiil...

Energia étvagyunkat az sem csokkenti. hogy ma mar globdlis felmelegedésrdl
(iiveghaz hatasrol) visszafordithatatlan komyezetszennyezésrél hallunk nap mint nap.
Okaként a kozlekedést és az energia ,gvartist” atalakitast, mellékesen az ipart és a
mezdgazdasagot jelolik meg. (No, de ezek a tevékenységeink a létfenntartas alapigényeit
elégitik ki!)

A tovabbiakban lehetoségeinket vizsgaljuk, az energia tradiciondlis biztositisaban.

A 3. sz. tablazatban d&sszefoglaltuk a hdohasznositasra hazankban alkalmazott
modszereket és azok energetikai hatasossagat [4] [5] [6] [7].

3. sz. tablazat
1. 2. 3. 4. . 6.
Tipus Energiahordozo Kitermelési ];'.getésilEr(’iml’i Szallitasi Ossz.

(végenergia)* |(primer energia)** hatasfok hatasfok hatasfok | hatasfok

% % % %

Héenergia foldgiz 35 053 80 21

Villamos foldgaz 35 35 11

atom 30 25 38 7

kdolaj 30 30 8

lignit 80 28 20

Kozlekedési benzin - gazolaj 30 25 THEEF 6

atlagos értékek | atlagos értékek

*  amit a primer energiabol eléallitunk...
% primer energia: az energia hordozo energia tartalma
w1 liter nyersolaj 75%-abdl lehet kozlekedési hajtoanyag

A kép akkor lehet teljes, ha a véges készletii fosszilis energiahordozok
kitermelhetoségét is figyelembe vessziik. (Erre szolgal a 3. oszlop.)

Mielétt levonndnk a kovetkeztetéseket idézziink az irodalombdl még néhany ide vagd
adatot.




A villamos halozati veszteség tovabb csokkenti az energia dtalakitas hatastokat. Pl.
Magyvarorszagon 2004-ben 347 I'Wh villamos energia termelésre 4 T'Wh veszteség jutott,
ami 12% (3. sz. tablazat 3. oszlop). [7]

Hazankban a villamos cnergia cléallitis sajat fogvasztasa &s az lzemeltetési
veszlesége egyiill a lakossag [ogyasztdsaval Gsszemérhetld nagysagrendii. Tz azérl inld jel,
mert nalunk ma a lakossig energia felhaszndlasa a legnagyobb mennviség, az emlitett
veszteségek pedig ennek 87%-at teszik ki, ami 253%-al rosszabb értek, mint az EU-ban. [9]

Az 1. sz. abra (mely az clébbicket is szemlélteti) beszédesebb ennél. De egyéb
részletekre mi itt nem tériink ki.

Villamosenergia felhasznalas szektoronként
Magyarorszag
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1. sz.abra  Magyarorszag villamos energia felhasznalasa szektoronként

Megjegyezzilk viszont, hogy az cnergia cléallitis hatékonvsaga (vagvis a primer
energia és a belSle elGallitott végenergia ardnya) 1991-ben még 70 % volt. 2004-ben mar csak
66 Y. Mondhatnank, nem sok az a 4%. Hiszen, csupin 4.4 PJ, ami 4.4- 10° M, azaz kb. 120
000 15 egy évi személyautos kozlekedésére telhasznalhatd energia... (1d. 1. sz. tablazat)

Az ok talan az, hogy idSkozben bezartuk szinte az dsszes szénbanydnkat, s ozt a gaz
erémilvek jelenlfsen magasabb hatasfoka sem tudla ellensalyozmi, a fatiizelés pedig jocskan
rontja ma is. [7] (A fatiizeléssel cloallitott villamos energiat kilovattoranként 23 Ft-al
honoralja dllamunk, mikdzben az egvéb fosszilis energiahordozdkhol eldallitott villanyt 7-11
Ft’kWh-val.)

Fosszilis energiahordozaink fogyoban vannak.!? [1] 8 a vildghan nines hir arrol, hogy
az asvanykincsek kitermelési hatékonysiga, az erdmiivek dsszhatisfoka, az automobiljaink
hatasfoka javulna. E téren bizony a 20. szazadban nem tettiink nagy 1épést eldre. (Az igazsag
talan az, hogv a 19. sziazad kozepétd] egy helyben toporgunk. A technikank persze minden
téren hatalmasat fejl6dott, s igencsak korszer(i, de a technologia a régi maradt.)

A 3. sz tablazatbol az is lathato, hogy oOsszhatasfokat tekintve a lignit viszi el a
palmat. Magas kitermelési hatasfokanak készonhetéen. A fekete- &s barnaszén esctében kiesit
kevesebb a kitermelési lehetdség (50% nalunk), de itt a nagyobb energia siirfiség. és a kisebb
viz- és hamutartalom miaftt magasabb az erdmil hatistok (35%) az dsszhatasfok igy 13%
kaérili.

Ha valamilyen kivaltsagos Ichetdség kapesan minden crémiiviinket &s hétermeld
egységimkel és gépkocsi parkunkal egy csapasra a ma hasznalhaté  legmodermnebbre
cserélhetnénk, a helyzet a 4. sz. tablazat szerint alakulhatna.
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4. sz. tahlazat

Energia Energia Kitermelési ﬁgetésimrﬁmﬁ Szallitasi Ossz.
Tipus hordozd hatastfok hatasfok hatasfok hatasfok

% % % %

Ha foldgaz 35 103 90 33
Villames foldgaz 35 60 18
atom 30 35 28 9

olaj 30 as 9

szén 50 60 26

Kozlekedés | benzin - gazolaj 30 30 75 7

Ugyve, oz sem az, amit varunk?

A tablazatok (3. és 4.) Gsszevetésébol latszik, hogy vélhetden elképesztden magas
beruhdzasi raforditissal minddssze 1-12% Osszhatdsfok javulast lchet clérmi, s azt is
szelektiven. Az alacsony javulds nem csoda, hiszen a kilermelési hatislok alacsony értéke
meghatarozo.

A fejlesztés szelektiv és folvamatos. A fosszilis és atom erd- és flitdmilveket viszont
20-30 évre épitjiik. Tehat ha ma a legmodernebbet tizemeljik 1s be, egy embertlton keresztiil
Iényegében a mai szinten tzemeltetjilk dsszos tochnoldgiai paraméterével  (hatasfok,
kibocsatas, stb.) és gazdasagi kihatisaval egyiitt.

A kozlekedésben még lassubb a viltozas, hiszen a technologiai paraméterek paronként
és Osszességikben is egymas ellen hatnak. Az energia takarékossig a teljesitmény rovasara
megy. A kibocsitas csdkkentés teljesitmény estkkendést és fizemanyag paraméter madositast
igényel, sth. {A ma alkalmazotl motorok a 19. szazadban szitlettek...)

Nem beszéltiink még az alkalmazott szerkezeti anvagok fejlesztésérdl, ami a
magasabb hdmérséklet és a nagvobb nyomastiirés. a hosszabb idejii kifaradas iranvaba
kényszerl. Lehetdleg egyre kisebb tértogat és  sliriisée mellett, s természetesen
Lgazdasagosan” eldallitval

Mint tudjuk, a szerkezeti anvagok azért kertilnek dontd pozicidba, mert az cnergia
lermelésre hasznall hétechnikai korfolvamatok hatasfoka csupan a kexdé- s a végallapot
héomérsékletstdl fige.

Erdemes megemliteni a fosszilis energia eldallitis CO, kiboesatasat is. (2. sz. dbra) |6]
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Az abrabdl lathatd, hogy a CO; kibocsdtas az erdmi hatdsfok ndvekedésével, egy
hatvanviiiggvény szerint monoton csdkken, ami biztatd, Azonban lefutisa olvan, hogy 50%
kornyékén a valtozas mar nem jelentds. (ol vagyunk még ettdl...) A fejlesztés koltségei
bizonnyal iranymutatast adnak arra, hogy milyen feltételek mellett és mennyit szabad crre
aldozni.

Viszont ha azt vizsgaljuk, hogy magasabb hatasfok mellett a primer energia hordozo
energia tartalmat jobban kihasznaljuk. s ezzel kevesebbet kell beldle felhasznalni, maris
Lgazdasagosabb™ a kép. 8] (5. sz. tablazat)

0,1% eromii hatasfok javulias hatasa 5. sz. tablazat
Megnevezés barnaszén | lignit olaj foldgaz | atom | mértékegvség
leljesitd képesség 800 800 800 800 800 MWe
oraszam 6000 6000 6000 6000 6000 h/év
termelés 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 TW/éw
eréimu hatasfok 32 28 30 35 25 %
primer energia
lelhasznalas -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,3 %
oxigénlogyaszlas -0,2 -0,2 -0,2 0,2 0 %
CO2 kibocsatis -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 0 %
502 kibocsitis -0,3 -0,3 -0.4 0 0 %
NOx kibocsatis -0,3 -03 -0,4 -0.2 0 Yo
lebegiunyag (pernye) -0,3 -0,2 1] 1} 1} Yo
hamu -0,2 -0,2 0 0 0 Yo

Vilagrengett valtozast azonban itt sem varhatunk.

Melyek lehetnek hat az ésszerii fejlesztési iranvok? Vegvik sorra a lehetdségeket a
tosszilis primer energiahordozok esetében.

- A kitermelési hatasfok novelése komplex probléma, ami a banyédszati technologiak
fejlesztését igényli. Nem szabad ezt Gsszekeverniink a gépesitéssel az alkalmazott gépek és
géplancok teljesitmény ndvelésével. FEzek csupdn eszkézok a megkutatott feltart és
elokészitett mirevald asvanyvagyon kinyerésében. Az 1dd ténvezét roviditik.

A folvamat az energia hordozd megtalilisaval, megkutatasaval jellemzd
paramétereinek és elhelyezkedésének valamint ..in situ” kériilményeinek meghatarozasaval
kezdddik. Ebben ma mar jol allunk, vannak korszerli eszkozeink, melyeket jol tudunk
hasznositani.

A mélvfuras és a geofizikai eszkozok gyorsan folddnek, de a kéolaj és foldgaz telepek
kihozatala etldl lényegesen nem valtozik. Léteznek serkenlé madszerek, azonban ezek
koltségei elriasztjak a potencidlis alkalmazokat. E modszerck ugvanis nemesak koltségesck,
hanem telepspecifikusak azaz helyhez és id6hoz kotétt alkalmazasuak. Nem  altalinos
érvényiiek, tehdt alkalmazisuk riziké faktora magas, s a hozzdértés sok pénzbe keriilhet ...

Megesik, hogy cgvazon telepen két egymashoz kozeh kitban alkalmazott serkentd
modszerek killonbézd eredményre vezetnek.

A kbdolaj és a foldgaz kitermelésben manapsag closzerctette] hasznaljak az alkalmazott
fizikai-kémia megoldasait. Sajnos meg kell allapitanunk, hogy ezek is részleges sikerre
vezetnek esupan. A kdltségeik, szinte elfogadhatatlanok.

A problémajuk, hogy nem komplexen kezelik a felvetddstt gondot, nem dltalinos,
csupan atmeneti megolddst adnak. Nagyon hasznosak azonban abbol a szempontbol, hogy
végre atlassuk: a kénnvi kitermelhetdség (30%) utan a tobbi alapanyagot helyté] és 1dotl
tigeden mas és mas specidlis megoldasokkal nyerhetjiik ki.

Hogy ez a folyamat szintjén nem feltétleniil ,.gazdasagos™? Lehet, hogy a cél (ossz
tarsadalmi, vagy globalis) érdekében czzel is érdemes megbékélniink? (Amig az cnergia
ellatasban és a kozlekedésben nem tudunk a mainal jobbat, ezt bizonnyal mérlegelni kell.)




Ha feltételezziik, hogy az eldzetesen nyert adatok nagy pontossaggal megfelelnek
majd a helyszinen tapasztaltaknak is, a kitermelést jé hatastokkal megtervezhetjik. A
gazdasagi kényszer azonban gyakran feliilirja a megtervezett miiszala elképzelést. A
nversanyagtelepek elhelyezkedése, a kbzetkornyezet, a szilardsagi- és a gaz-viz viszonyok
ismerelében meghatarozhatd a kitermelési sorrend, ami egy miszaki optimum. [z azonban
ritkan teljesiilhet az egyéb (gazdasagi) ténvezdk vélt, vagy valos fontossaga miatt.

A készletek véges volta indokolna azt. hogy a milszaki- és a gazdasagi tényezdk kozt
egyensilyt teremtsiink és azt folyamatosan fenntartsuk. Igy a jelenleg alkalmazott
technologidval és technikaval is magasabb kitermelési hatastokra lennénk képesek. [3]

Az alkalmazott gépek s berendezésck egvedi (célgép) jellege ugvanis behatarolja a
fejlesziést, és magas koltség mellelt valdsithato meg.

Egy masik ut az alternativ technoldgidk alkalmazasa, melyek egyeldre kezdeti
stidiumban vannak. Eredményeik azonban kecsegtetdek.

Latjuk tehdt, hogy a kitermelési hatisfok novelése egvrészt miiszaki - gazdasagi
kompromisszumok, masrészi Firadisagos egyedi lejlesziések sorozata. Tgy e Fronton latvanyos
attorés nem varhato.

Az alkalmazoll megoldds (a gazdagabb felhasznalok korében) a sajal termelés
csOkkentése (vagy megszintetése) és primer energia hordozdé vasarlas. Ez a taktika bevalik
mindaddig, mig a piaci szabad készletek a kivant mennviségben mogfelcld  aron
hozzalérhetoek. Azonban (6bb  veszélyl rejl magiban.  Elsdsorban  az  energia -
kiszolgaltatottsdg (fligghség) mely rovid tavon nehezen csdkkenthetd. (Lasd Mo.)
Masodsorban a termelési tradicid (tapasztalat) hianva, mely az idd ténvezdét tovabb ndveli.
Nem utolso sorban pedig az arkérdés, mely rdvid tivon is jelentdset tud valtozni, s az energia
hordozdt exportdld térségek fontossiga eldtérbe keril...

- Az égetésiferomil hatastok fejlesztése igen szerteagazod jol Gsszehangolt kutatasi
munkat feltételez. Az alkalmazott termodinami kérfolyamat specidlis berendezésekben zajlik.
Az elmult évszdzad soran folhalmozott tudds a specialis és szelektiv részfojlesztést teszi
csupan lehetdve (Az egységek gyarlon lejlesztenek). Fzért sem tdvozdlhetimk alolé sikert. (A
hatasfok ndvekedése nem jelentds. |7])

A hotermel&/erdomii szamos berendezésbdl all, melyek egymashoz vald illesztése - az
optimalis egyittmiikadés szempontjdbol - nehéz, miiszaki- gazdasdgi kompromisszumokkal
terhelt feladat. Kevés olyan esetrél hallunk, mely miikédése soran folyamatosan alkalmazni
tudja a részkutatasok eredményeit, ezzel ndvelve az energia atalakitis hatasfokat. Neheziti a
helyzetel, hogy a bonyolull milszaki szerverel &y szerkezel miall egy-egy [gjlesz1d beruhdzas
nagy értékii géplancot takar, melvhez a kbmyezet, az lizemeltetési és karbantartasi technika és
technoldgia valtoztatasa a dolgozok atképzése is sziikséges feltétel. Az elmondottakbol latjuk,
hogy az ilyen mértékil valtoztatas, csak szilk hatarok kozott Ichet gazdasagos. (Ezért kevesen
villaljak. )

- A széllitasi hatdsfok terén 1éteznek ugvan iparilag alkalmazhaté megoldasok, melvek
lehetové teszik az energia akar 100% hatasfoka szillitdsat. Azonban ezck koltségei riasztoak.
Féként azért, mert a hosszu évtizedek alatt kiépitett halozataink teljes atalakitasat kivanjak.
Tgy lel sem tételerhetjitk, hogy belathatd idén beliil a szallitds jelentdsen hatékonyabb lesz.

- A kozlekedési hajtéanvag gvartas technologidjanak forradalmi valtozdsa technikai
korlal miatt nem varhato. T hajtoanvagok a vegyipar (mely nélkiil nehezen 1élexhetnének ma
haszndlt eszkézeink |3|) melléktermékei.

Egveldre tehat ngy latszik, a fosszilis energia hordozdékon kiviil témegében nines mas
alternativa. Az Unid ki is tlizte a redlisan elérhetd célokat, fejlesztési iranyvokat. Valoban, ma
ugy latszik, hogy szlikebb kozdsségiinkben - iszonyatos anyagi dldozatok ardn - a 20 %
energia megtakaritis. a 20 % kibocsatas csékkentés és a 20 % megajuld (elsdsorban nem
Liizifa!) alkalmazas eredményt hozhat.




A harom 20-as tehdt fontos és hasznos célkitiizés. Azonban arra nincs biztositék, hogy
vilagméretekben is elegendd segitség ez a részinkrdl. Marpedig az energia (energia hordozod)
stratégiai cikk. ..

Az eddig elmondottak azt erdsitik hat, hogy az anvagi szakmak banvaszat, kohaszat,
vegyészel ludasara a [ejlesziést célok eléréséhez toretlenil szikség van.

Lehet hogv uj utakat. alternativikat is kellene keresni az energia szillitisban,
eldallitasban és a kozlekedésben?

Rizonnyal érdemes lenne erre is aldozni. Hiszen litjuk az igénveink a lehetéségekhez
képest jelentdsen megeldzik korunkat. § ezt a szintet egyre tobben elérmi és haszndlni
kivénjak (Kina, India, Occania, Afrika). Az eldrejelzések mind arra mutatnak, hogy az igény
jelenlegi modszerekkel nehezen elégithetd ki, plane kérnyezeti és egvéb negativ konklaziok
nélkal. 8]

Kellene alapkutatni is, azonban bizonytalan megtérillése miatt ez ma nem kedvelt s
nem nagyon tamogatott tevékenység.

Talalhato egy helyesebb arany a lehetdségek kozott?

Mi hat a megoldas? Vannak biztato kisérletek, melyek a fosszilis energiahordozok
hasznositisat 0] alapokra helyezik. [8] S8 wvannak nem konvenciondlis fosszilis
energiahordozok. [10] A megijuldk is segithetnek [11]

Fzeken tal 1s 1éternek lehetoségek mar ma is, amelyekrdl kovetkezo irdsunkban
tesziink emlitést.
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A mai energia ¢hes vilagunkban egyre inkabb eldtérbe keriil a megijuld energia forrasokkal
termelhetd energia eldéallitisa a hagvoménvos (fosszilis) és a nukledris energia forrasok
mellett. Az alkalmazott technolégiaknak, hasznositasi modszereknek széleskor(i szakirodalma
van. Szidmos tanulmany jelent meg e targyvban. Eldadisom a teljesség igénye nélkil, a
geotermikus energia hasznositasanak hazai lehetoségeit taglalja.

Megjulé energiaforrasok alatl azokal az energialorrasokat érljitk, amelyvek hasznosilisa
kézben a forras nem csdkken, hanem azonos Utemben ujratermelddik, vagy megijul.
Magyarorszagon a megijuld energiatorrasok alkalmazasanak tobb lehetdségei a geotermikus,
nap, szél, vizenergia, valamint a biomasszabél termelt energia. Tovabba hulladéklerakokbél,
szennyvizkezeld 1étesitményekbdl szammazd gazbol, valamint biogazbol eldallitoll energia
termelése.

A hazai energiaellatison belil a megiOjulé energiaforrasok aranva névekedett az elmult
években. Az energia termelésben 2001-ben 36,4 PJ-t tettek ki a megjulok, addig 2006-ban
mar 34.8 PJ volt, amely 50% kérilli ndvekedést jelentell az adoll idoszakban. 2006-ban a
megijulo energiaforrasok adtak a primer energiafelhasznalas 4,7%-dt. (A 2007, évi elozetes
adatok szerint 332 PJ a megijuld energiahordozé felhasznilas és ez 4.9%-o0s részaranyt
jelent.) A Kilencvenes évek kozepe ota tartd stagnalast 2003 utin viltotta fel intenzivebb
novekedés, ami a kedvezd tamogatisi rendszer hatdsara a biomassza alapu villamosenergia-
termelés folfutdsinak volt legnagvobb részben betudhatd, Az EU altal clvart és orszagunk
allal vallalt megijuld energia termelés részaranyanak 13 %o-ra Loriénd novelése 2020-1g,
jelentds beruhdzasokat igénvel az elkdvetkezd években.




A megujulo energiafelhasznalas megoszlasa
Magyorszagon, 2006
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Jelenleg ndlunk a legnagyobb ardanvban hasznositott megjulo energiaforrds mint a
koérdiagramon lathatd, a biomassza, amely 2006-ban az dsszes megljuld energia tobb mint
85%-dt adta. A Dbiomasszat jelentdségben a geotermikus energia (3.6 PJ) kéveti. A
kovetkezokben a geotermikus energia kitermelésének ¢és hasznositisnak magyarorszagi
lehetdségeit tekintem at.

Jogszabalyi kiirnyezet

A geotermikus energia fogalmat elsdsorban a banvaszatrol szolo 1993, évi XLVIIL térvény
hatirozza meg, mely szerint a geotermikus energia a _foldkéreg belsé hoenergidja”. A
Geotermikus energiahordozok” pedig ¢ torvény alkalmazasaban azok a kiilonbozd
halmazallapota anvagok (pl. felszin alath  vizek, g6zok). melyek a [bldkéreg belsd
energiajanak hoenergetikai  céli  hasznositasat  kitermeléssel vagy mas technologia
alkalmazisdval lehetdvé teszik.

A geotermikus energia Kutatisara &s Kitermelésére mar alapvetden két jogszabaly rendelkezik.
Az emlitett banyatdrvény és az 19935, évi LVIL torvény a vizgazdalkodasrol. A két jogszabily
kulén valasztia a geotermikus energiahordozéd szerint a hatdsagi jogosultsiagokat. Ugvanis
nem lartozik a banyaldrvény hatalya ald a geolermikus energidl hordozd felszin alatti vizek
kutatasa és Kkitermelése és forditva, nem a vizgazdilkoddasrdl szolo torvény foglalkozik a
geotermikus energia, mint héenergia, kutatasival és kitermelésével.

Ebbdl a kettdsségbtl szarmazd problémak egyre inkdbb eldtérbe keriilnek, mert a nagy
mélységit farasok messze meghaladjak a vizkatfirds soran alkalmazott technologidkat, szinte
azonosak a szénhidrogén banvaszaftal. Viszont a magyarorszagi geotermikus energia
hasznositasi lehetéségek fleg felszinalatti vizek kitermelésével valosultak meg eddig. A
vizgazdalkodasrol szold térvény alapjan.

Tovabbi problématl jelenthet annak a megoldisa, ha ugyanarra a teriiletre hévizkat fGrasra
vizjogi engedély keriil kiadasra a vizgazdalkoddsi torvény alapjan, illetve geotermikus energia




kutatdsi engedély, a hanyatdrvény alapjan végrelt kutaté furasra. Ha est két killonbdzé
villalakozas kapja, kinek lesz joga a megtalalt geotermikus energiat hordozo viz
kitermelésére?

Jelenleg még nem keriill kiadasra geolermikus kulalasi engedély, viszonl nagyvon sok teriiletre
van beadva kérelem, aminek megadasa a jogszabalvi kornvezet rendezddése utan varhato.
Vizjogi engedély hévizkat firasra viszont az utobbi idében tobb is kiadasra keriilt. A
megoldast és a vilaszt a j6vS adja majd meg,

A geotermikus energia hasznositasanak lehetdségei

Magvarorszagon, ha a foldi hédram nagysdgat nézzitk, kedvezdck a geotermilis adottsagok.
A geotermikus gradiens mintegy masfélszerese a vilagatlagnak: a (61d mélyébdl egységnyi
teriileten kilépd hételjesitmény atlagosan 90 mW/m’, mikézben az curdpai kontinens teriiletén
csak 60 mW/m’. A geotermikus gradiens a Dél-Dunantilon és az Alfdlddn a legnagyobb, a
Kisalfoldon és a hegyvidéki tertileteken kisebb, mint az orszigos atlag. Vulkanikus teriiletek
nincsenck, ozért a foldkéreg hémérséklete a geotermikus gradiens fiiggvényében, cgy-két
helyi anomdlia kivételével, fokozatosan ndé a mélységgel. Ezek a tényezdk alapvetden
meghatirozzak a geotermikus energia hasznositasinak lehet6ségeit.

Ma Magyarorszagon tobb mint 900 db termalkut (a kitolyasanal 30°C-nal melegebb kutak,
forrasok) tzemel. ezeknek kozel fele szolgdl direkt hdhasznosilasi célokra. A jelenleg a
geotermalis energia 16 hasznositasi teriilete a balneolégia (gydgyvlorrasok, gyogyvizek
gvogyflirddi alkalmazisa) és a dirckt hohasznositas. A kitermelt héviz hotartalmat a
mezdgazdasagban iveghdzak fiitésére, valamint épiletek, uszodak héigénvének biztositisara,
hasznalati melegviz termelésre és néhany wvirosban tavfiitésben hasznositjak. Tovabbi
hasznositdsi lehetdség lehet a villamos energia termelés, valamint a hdszivattytk alkalmazdsa.
A kdvetkezdkben ezek [ehetdségeit ismertetem roviden.

A geotermikus alapa villamos energia-termelés

Hazankban geotermilis energidra alapozott villamos cnergia-termelés cgyeldre nincs. A
haszndlatban 1évé héviz kutak villamos energia termelésre tdbb szempontbdl sem alkalmasak.
A vilagban a geolermikus energian alapuld villamos energia lermelésre alapvetden a magas
hémérsékletli (150-400 °C) viz és vizgdz kitermeléses modszer terjedt el Altalaban, a
fosszilis energian alapuld héerdmiivek mintajara, kondenzacios turbinakkal.

Az alacsonyabb héomérsékletii (100-150 “C) geotermikus energia hasznositisa az ugynevezett
kettds kozegii korfolyamattal miikédd modszer terjedt el. Ebben az escthen a kitermelt
termalvizzel, egy hécserélén keresztil, egy alacsony forrdspontn kdzeget, ammania és viz
keverékét, vagy szerves anvagot butant, pentant, melegitenck fel. Az igy képzodott gozt
hasznaljak fel azutdan a gozturbindk meghajtasara. Fzekel a (olvamatokat neversték el a
feltalalojarol (Alekszander 1. Kalina) Kalina-ciklusnak, vagy (William John Maquorn
Rankine) Organikus Rankine Ciklusnak (ORC). Villamos energia termelésnél alacsonyabb
vizhémeérsékleteknél (100-200 °C), a hatastok és a gazdasdgossag ndvelése érdekében, a két
fajla eljarast egymist kdvelden 1s lehet alkalmazni, ezl nevezik kombinall ciklusnak.

A vilagban a gootermikus energia felhaszndlisa cgészen a kozelmiltig olvan helyckre
korlatozddott, ahol természetes foldalatti vizkészlet dllt rendelkezésre, és a kdzetek elég
pordzusak voltak ahhoz, hogy a vizetl gazdasagos legyven a felszinre hozni.

A forasi meélységen beluli potencialis geotermikus energia tilnyomo része azonban szaraz ¢s
viszonvlag tomor kdzetrétegekben talalhato. Az ilven esetekre fejlesztették ki az agyneverett
EGS rendszereket (Enhanced Geothermal Svstem - tovabbfejlesztett geotermikus rendszer),
vagy mas néven a HDR technologiat (Hot Dry Rock - forrd szazaz kbzot).




Magyvarorsziagon a geotermikus energia villamosenergia-termelésre valo felhasznaliasanak
feltételei a kovetkezdk:

+  Magas hdmérsékletil taroldk megkutatasa (120 — 250 °C)
+  Nagy porozitasn és jo ateresztd képességl rétegek

» Magas vizhozam min. 80 I/sec [elell

*  Visszasajtolasi lehetdség

A ma ismert szakértdi becslések szerint hazankban nyole olyan helyszin ismeretes, amelyek
clvileg alkalmasak villamos energia termelésre, akar kaposolt hitermeléssel, dsszesen kb, 80
MW lehetséges villamos kapacitassal. Ezek kozil egyediil Fabiansebestyén (180-200 °C, 300-
400 bar) lehetoségét becsilik nagyra (64 MW), a 1obbi helyszin esak kis kapacitasok (1-5
MW) létesitésére alkalmas. A gvakorlati megvaldsitdas soran figyelembe kell venni a
kolségeket jelentdsen noveld szigomi kdrnvezetvédelmi eldirdsokat, valamint a fluidumra
vonatkozo visszasajtoldsi kévetelményt.

Az egyik ilyen helyszin lehetett volna Zala megyében a MOT. Ri. kutatisa geotermikus alapon
térténd villamos energia termelésre, egy 2-3 MW -os kisérleti erémii létrehozasaval. A kutatisi
credmények szerint azonban a geotermalis erdmii épitése nem valdsulhatott meg, mert a 3000
méteres mélységben bar megtalaltak a 140 °C fokos vizet, de az dramtermeléshez szikséges
napi 2000-2500 kébméleres hozamol nem produkalta a kil

A geolermikus alapn villamos energia termelés gardasigossagi megitélése a f(osszilis
héerémiivek villamos energia termelési mutatoinak Gsszehasonlitasival torténik azért, mert
mindkét termelési mod gozturbinat hasznal.

Ha csak ezt vessziik figyelembe, a mutatdk rosszabbak a geotermikus termelésnél, mert az
alacsonyabb géz htmérséklet és nyomasériékek miatt a hatisfok lényegesen kisebb a fosszilis
alapt gdztermeléshez képest. Ezt tovabb rontjak a vizkezelési és viz visszasajtoldsi koltségek.
Ennck cllenére mégis érdemes a geotermikus energiaval a villamos energia termelni, mert egy
jOl megtervezett rendszer esetében ez az energia sokdig, ingyen a rendelkezésre all. A hossz
megtériilési idd utin viszont mar nyereségesen lizemelhet az erémii.

Amig tehat a hazai hévizek villamosenergia-termelésre korlatozott mértékben alkalmazhatdk,
addig a helvi adottsagoknak megfelelden a mezdgardasigi, kommundlis fiitési, melegviz
ellatasi, ipari alkalmazdsa széleskoriien lehetséges. (Mint ahogy azt 50 éve egyes
orszagrészeinkben viégzik is.)

A geotermikus energia hasznositisa hészivattyuval

Az utobbi években fokozatosan névekszik a geotermikus energia hoszivattylkkal toérténé
hasznosilasa. Az alacsonyabb hémérsékletd vizek (max. 20-30 °C), valamint a [6ldkéreg [elsd
rétegénck (0-200 m) hdje gazdasagosan hasznositd hoszivattyi alkalmazasaval. Ez hé
felhasznalhato épuletek fiitésére &s hasznalati melegviz elddllitasara. A  hdszivattyd
miikédésének magyardzatival sok szakirodalom foglalkozik, ennek taglalasa nem témaéja
eldadasomnak. Az elvi milikédés a kovetkezd abran lithato. Lgyszerlien fogalmazva azt lehet
mondani, hogy ugy miikédik, mint egy forditott hiitészekrény.
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Kollektortyuk A HOSZIVATTYU ELVI-MUKODESI SEMAJA

A primer oldalon egy kiilsé keringtetd szivattyuval aramoltatott hbcseréld folyadék, a fold
hajét dtadva felmelegiti és elparologtatja az alacsony forrdsponti folvadékot, majd a gaznemii
munkakozeget a kompresszor Gsszesiiriti és az kozben felmelegszik. A nagy nyomasu és
meleg (33-60 °C) gaz a szekunder oldalon itadja a héjének egy részét a fiitendd kdrnvezetnek
és kozben lekondenzal, lolyadék allapotba kerill.. Az expanzios szelepen lecsokken a
nvomasa és ezdltal tovabb hiilve, visszahiil a kiinduldsi Allapotba. A folvamat sordn az
alacsony hémérsékletl (Gldkéreghdl felvelt hdL, kitlsé energia (dltalaban villamos energia)
segitségével szallitjuk a magasabb hémérsékletii kormvezetbe

A hészivattyd energia hasznositisi teljesitménvténvezdnek nevezzilk. Angol megfeleldje a
COP (CoefTicient of Performance), melyet josagi fokként is szoktak emlegetni.

A COP a hoszivaltya dllal leadott pillanainyi hoiteljesitmény és a felvelt pillanatnyi
clektromos teljesitmény hanvadosa. Ezek az értékek hoszivattyn miikddése kozben
folyamatosan valtoznak. A COP értéke nagvmértékben fiigg a primer oldali hdmérséklettdl és
a szekunder oldali felhasznalasi hofoktol. A pillanatnvi érték helyett ezért a COP mellett az
éves munkaszamol is SPT (Seasonal Performance Factor) szoklak hasznalm. Fz az egész év
alatt leadott hiteljesitmény és az év soran felvett villamos teljesitmény hanyadosa.

A hészivattyvit nem csak titési célra, hanem hiitésre is lehet alkalmazni. Ilvenkor a folvamat
megfordul és az alacsonyabb hémérsékletin viz, vagy foldkéreg szolgal héelnyeloként. Tz a
folvamat Ichet aktiv, vagy passziv. Aktiv @izemmodban a hdszivattya kompresszorat is
felhaszndljak a hécsere megvaldsildsara, passziv Gzemmaodban a hékdzvetitd folvadék egy
szivattyi dltal torténd egyszerli keringtetése torténik az alacsony hémeérsékletii toldkéregben.




A hdszivattvara jellemzd COP érték mas hiitési és mads flitési Gzemmaodban, ezérl az éves
munkaszam vgyanazon hészivattyinal mas értéket mutat, ha csak hiitésre, vagy hiitésre &s
fiitésre hasznaljuk. Az éves munkaszam jonak mondhato, ha az éricke 4-nél nagyvobh.

A primer oldali hdcserétdl fliggden a hoszivattyn alkalmazasa torténhet nvitott, (viz kivétellel)
és zart (vizkivétel nélkali) hénverési médszerrel. A nvitott rendszernél a hészivattyl primer
oldalan vizkutbol, kiatparbol (nyverd és visszasajtold), felszini vizbdl, vagy termal,- szenny,-
sth. vizbdl torténik a hékinyerés.

A zart rendszernél a hdszivattyl primer oldala egy cséhurokhoz kapcsolédik, amely
valamilyen hékozvetité anyaggal (jellemzden glikol, etilénglikol és viz keveréke) van
feltsltve. A hékozvetitd anyag zartan kering a cséhurokban, amelynek az elhelvezési médja
hatarozza meg a hasznositasi modokat. A cséhurok formdja, mérete, hossza és szdma ax
alkalmazott hényerési modtol és a Hitéshez sziikséges hdenergia mennyiségétdl figg.

Az alabbi Abrdkon a zirt rendszerre lathatunk néhany alkalmazisi példat:

Horizontalis kollektorti rendszer Kompakt kollektorti rendszer

..Lnergia kosar” kollektoru rendszer

A horizontdlis, felszin kozeli alkalmazasi modoknal a kollektorok elhelyezése a foldfelszin
alatt 2-5 méter mélvségben térténik. Elonve a konnvii elhelyezhetdség és az alacsony
beruhazdsi kéltség, hatranya a nagy helyigény és a talajhdmérséklet idéjaras, évszak tiigesd
véltozasa.
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Energiacslop

Faéldhészonda

Fiiggbleges kollektori rendszerek

Az energia colop esetében a beton elemeket nemcsak, mint tartdoszlopot vagy épitészeti
elemet, hanem hétiroldsra és hdvezetésre is alkalmazzak. A fldhészonda elhelyezése furasi
technologiaval torténik. A figgdleges kollektorok elénye a kis helyigénv, a magasabb és
allando hémérséklet, hatranva a magas beruhazasi koltség, specidlis kivitelezési igény. Az
energia c6lop esetében a beruhazasi koltség minimalis, viszont csak az épiilet megépitésekor
lehet megvalositani.

A hészivattyn alkalmazasanak elonyei-hatranyai

Kevesebb CO, kibocsatas (4 villamas energia termelése soran kihocsatott COl;
mennyisége alapjan, viszconyitva a hagyomanyos fiités sordn torténd kiboesdtashoz,
egységmyi hdenergiara vonatkoziatva 3,5 COP feleti.)

Koltséghatékony energia felhaszndlis (4z SPF 4-es kdrilli értékéndl, filtés/hités
fizermod mellett a hatdsfok jobb, mint a hagyvomdanyos fiitésé, olesobb haszndlati
melegviz elddllitas.)

Minimalis karbantartasi igény (10-15 évente)

Hulladékhd hasznositas (Flfolyvo termalvizek, szennyvizek hdjének hasznosiidsa.)
Magas fiitési homérsékletnél alacsony COP (A magasabb  szekunder oldali

hémersékletek esetén 50-60 °C-ndl a tébblet kompresszor energia bevitel rontfa o
hasznositott energia ardnydt, a COP értéke 3,5-3,0, igy a hatasfol is csékicen.)

Régi fltési rendszercknél korlatozott alkalmazas (4 szekunder oldalon gazdasdgosan
biztosithato hémérséklet 45-50 °C, ezért a hagyomdnyos radidfores fiitésnél a max. 60
°C vizhdmérséklet mar kevéshé alkalmas a megfeleld fiiiésre.)

Magasabb beruhazdsi koltségek (A Adszivathnt dra jelentdsen meghaladia
gazkazdnok drdt és ehhez adodik még hozza a kollefitorok megépitési kiltsége.)
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+ Hosszii megtérilést  id6 (4 kildnbdzd  rendszevekid]  fliggden  fliiés/hites,
horizontalis/vertilalis kolleftorol, 35/30 °C filtési hémérséller esetén 6-10 év.)

Gazmotoros hdszivattyu

A hészivallyt alkalmazdsanal a primer oldali hélelvélel nem esak vizbél, vagy a lalajbol
torténhet, hanem a levegdbdl is. A hészivattyt kompresszordnak hajtisa nem csak villamos
energiaval torténhet, hanem pl. giazmotorral is. Eme kindl egy lehetséges megoldist a
gdzmotoros hészivattyi.

A hészivattyn miiksdési clve ugyanaz, viszont a kompresszor meghajtisa gdzmotorral
torténik. A hé elvétel a primer oldalon altalaban a levegdbdl torténik, de lehetdség van egy
plusz. hocserélé beiktatasaval vizbdl is. A hé hasznositds sordn felhasznalasra keriil a
gazmotor dltal termelt hé is. A rendszer egyiittes hatastokdat a gdzmotor hatastoka, a levegd
hémérséklete és a belsd hoveszteségek befolyasoljak. Mindezek figyelembevételével a
virhatd hatastok 170 % kortl alakul. A kdvetkezd abran a gazmotoros hoszivattyl energia
folyama lathato.

Az Ujgeneracios gazmotoros hészivattya energia folvama

Gazmotoros hdszivattyn alkalmazasa akkor célszeril, ha mar rendelkezésre all a foldgaz fittési
rendszer alacsony hémérsékletl padlo- és falfiitéssel. Ebben az esetben egy kis plusz koltség
raforditassal, jobb hatastoku fiitési rendszert lehet kiépiteni.

Ha dsszehasonlitjuk a kiildnbozo hészivattyik a gazkazanos fiitési rendszer hatasfoka szerinti
fitési koltsegekel, a beruhazasi koltségek nélkil, érdekes megallapitasokal tehetiink.
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FUTESI RENDSZEREK KOLTSEGEI

9,44 x 0,9

Elektromos hészivattyu

10 Ft/kwh

1 kWh dram = 45 Ft
4,5

Gazmotoros hdszivattyn

Fllési kdllseq: & FL/kWh
9,44 x 1,71 -

Osszegrés

Magyvarorszagon cddig féleg a balncologia teriiletén és a mezdgazdasagban hasznositottak a
geotermikus energiat. Az utdbbi években kezdett tért nverni a meglévé hévizkutak és 0 kutak
lefirasaval a geotermikus energia fittési céli hasznositasa. Ebben az évben az orszagban tébb
tiz potencialis helyre kértek geotermikus energiara kutatasi jogadomanyt fiitési célu
hasznositasra.

Villamos energia termelésre a lehetoségek korlatozottak. A jelenleg ismert potencialis
forrasokbdl termelhets 80 MW villamos kapacitas nem jelentds az orszdg villamos energia
termeléséhez képest. Mégis nagvon fontos lenne. hogy megvaldsuljon. Tapasztalatokat
lehetne szerezni és a szinte ingven rendelkezésre Alld energidval koérnvezetbarat modon
térténne az energia termelés.

A hoszivattylival torténd geotermikus cnergia hasznositas cgyre inkabb terct nver. Az
lizemel o berendezések szama ma mar meghaladja az ezrel. A gazdasigos és komyezelkiméld
flitéssel kevesebb energia felhaszndlasaval tovabbi CO; kibocsatas csidkkenés érheto el.

Ezek atendenciak egvértelmiien igazoljak a geotermikus energia hasznositisanak fontossagat.

Forrisok:

s Magyar Tudomanvos Akadémia: A geotermikus energiahasznositas nemzetkozi és
hazai helyzete, jovibeni lehelGséger Magyarorszagon

s www.khem.gov.hu: GeoEnergia Hasznositds

+ www. wikipedia.hu

s FEgyesilt Allamok Energiaiigyi Minisztériumi Hivatala: Energy Conversion Systems -
Options and Issues Aftp:/‘wwwi.eere.energy.gov/geothermal/pdfs/egs chapier 7

e www.aisin.hu

+  www.zoldtech.hu

+  www.energiakozpont. hu
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FUZZY (LAZA) RENDSZEREK ']LLMELETENEI‘( AL[’LA,LMAZASA A GEPESITETT
BANYATAMOK VISELKEDESENEK TANULMANYOZASABAN

STUDY OF TIIE BEITAVIOR OF LONGWALL SUPPORTS USING FUZZY SET
THEORY
Dr.Andras Jozsef, egyetemi tanar
Dr. Andris Endre. egyetemi tandrsepéd
Tomus Ovidiu Bogdan, egyetemi tanarseged
Petrazsénvi Egyetem — Romania

TARTALOM: Az eldadds a mesterséges intelligencidn alapilé  madszerek alkalmazdisardl szol, a
gépesitett  banyatdmolk  viselkedésénel tanulmdinyozasdban,  EHzen madszerel kézill, o FUZZY (laza)
rendszerek elmélete o pajzsok hatékonysdganak paramélerei kozitt létrefott Osszefliggések, a mérések
adataibol vald felismerésére allkalmasnalk bizonvultak, Az ugynevezett vdlasz fehifeteket/giirbéket lehet
kiépiteni, mint a konvergencia és a terhelés nivekedése egy mithddd ciklus alatt, o pajzs kezdeti bedllifisi
nyomasa és annak merevsége fligvényében,

ABSTRACT: The paper deals with the application of artificial imtelligence based methods in assessing
the effectiveness of longwall shield supporl. A fuzzv sels based method is used to derive response
surfaces/curves representing the dependence between basic parameters of the shield, as the initial setting
pressure, and the stiffness on the response melric, Le. the convergence and load increase during a working
cycle.

Key words: longwall, support, neural networks, artificial intelligence, ground response

LINTRODUCTION

The adaptation of powered roof support, from constructive and functional point of view to the
variation and specificity of geologic mining conditions, is a very actual and important research
subject. In past decades, the coal exiraction Lechnology evolved dramatically. [Towever, the problem
of the interdependence between geo/mining conditions and constructive and functional features of
powered support represents a challenge which faces the specialists with huge problems to be solved
and engineering sciences ofler new tools for an interdisciplinary approach in this work, in order to
provide to manufacturers, designers and users scientifically founded solutions.

It is difficult to obtain closed form solutions [rom deterministic models, historical stalistical
data presents a large variability, so deriving support-surrounding rocks system’s behavior is very
difficult to be described using classical approaches. In the present paper we try to use FUZZY
modeling to obtain some qualitative results.

2. FUZZY MODELS OF ROOF SUPPORT BEHAVIOUR

‘The support characteristics are not fix (crisp) values, they belongs to a value range. The
parameters describing geo mining conditions also are difficult to be quantified, their approximation
being expressed by non digital attributes.

Hence, the decision 1o select a shield of 1o test the comphiance of a given shield Lo the working
conditions and technological factor can be made using FUZZY rules.

Starting from the idea presented in [2], we have delivered an IT system based on FUZZY
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logic using the FUZZY module of MATT.ARB, using the idea of ground response curves [1].

‘This system allows the establishment of the main parameters, the resistance and the stiffness
and also setting pressure for an appropriate sclection of the shicld.

In figure 1 the ground response curves for supports with the four combination of the stiffness
and yield load, with rools of dilTerent stabilily are depicted.
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Fig, 1. Ground response curves coneeplual model

‘The curves 1 to 4 represent the dependence between the roof convergence and the support
load, for decreasing roof stabilities. The shape of curves is determined by the empiric observation
stating that at constant support load the convergence increases, when stabilitv decrease and to
maintain a given allowable convergence the support load must be higher for decreasing  stability.
The slope lines continued by horizontal lines represents the support’s loading characteristic, as the
stiffness is greater, as the line is more vertical. The elevation of the horizontal segment represents
the value of the vield load of the support. The setting load is represented by the start point of slope
line on the vertical axis. The inlersection between the supporl characteristic line and the roofl
characteristic curve give the functioning point of the support-roof svstem at the equilibrium.

The target for a proper support of the roof is o maintain this point on the inchned line
segment, for this reason the external control parameters are the setting load, the vield load and the
stiffness of the support shield. The main finding of previous research is the fact that the
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Fig. 2. illustration, this concept of stability in ground
response curves [2]

= 108 =



characteristic curve of the roofl is changing in time during a working cycle, and the combination of
the above mentioned parameters of the support must be selected in such a way, that the convergence
be maintained under an imposed limit and the stability preserved during the entire cyele.

The roof stability, described by (Esterhuizen and Barczak, 2006) is another metric which can
be used as oulput [or the devised TUZZY model. Tor illustration, this concept of slability in ground
response curves is presented in the Figure 2. In this approach. the curves represent the load-
convergence dependence of the whole support- roof system. Different curves represent the system’s
behavior in different operating stages of the face. Between these three input parameters, ie. the
sefting pressure (resistance), the vield pressure (resistance) and stiffness and the output parameters,
i.e. stabilitv and convergence, the field observations and the above common sense findings allow to
derive inferences for FUZZY rules.

Based on the above considerations, we developed two FUZZY models. The FUZZY models
have been developed using MATLAR's FUZZY toolbox,

In the first model developed, we used inference rules for deriving the support load-
convergence curve respectively the roof load-convergence eurve. The output graphs are presented
in Figures 3 - 4.

00
By 250
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= —
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Convergence Convergence

Fig. 3. Load-convergence curve of the support  Fig. 4. Load convergence curve of the roof

In the second model, more sophisticated, we used stiffhess, stability, yield and setting load as
input variables and convergence as output variable.
We obtained the spatial graphs presented in Figures 5-7.

Setting load

- 15 .
Stiffess Yield load Yiellload © " §tability

Fig. 5. Setting load as a function of Fig. 6. Setting load as a function of stability
stiffhess and vield load and vield load

3. CONCLUSIONS

The adaptation ol powered rool support, from constructive and functional point of view Lo the
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variation and specificity of geologic mining conditions, is a very actual and important research
subjeet. It is possible, using the findings from experience, conceptual and qualitative models to find
out simple recommendations for the preliminary selection of the proper support features, and roof
characteristics described by non crisp variables using FUZZY reasoning. The results obtained using
TUZZY sets Lo model the longwall supports are encouraging continuing the research. Inlerpreting
the results obtained may oifer some practical rules about prior selection of supports, using
statements from historical data and simple factual reasoning. After defuzzyfication of the model we
can simulate different situations by modifying some input parameters we can derive crisp values for
outputs.
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KULSZINI FEJTESEKBEN ALKALMAZOTT NAGY KAPACITASU GEPEK
STABILITASANAK BIZTOSITASA

IMPROVED METHODS AND MEANS FOR INCREASING STABILITY OF HEAVY
OPEN PIT MINING EQUIPMENT
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TARTALOM: Az eléadas a kiilszini fejtésekben mikods nagy kapacitasiu gépek, pld. a kotro- és
hamyoképzé gépek, stb.  stabilitasanak biztositasanal alkalmazott modszerek és eszkdzok tervezésének és
kivitelezésének bemutatasarol szol. A gépek stabilitiasanak elemzése, azok tdmegének mérésén és
sulypontjanak  meghatirozasin alapszik, melynek elvégzéséhez sajdatos modszereket dolgoztunk ki és
megfeleld eszkozdket terveztiink és alkalmaziunk.,

ABSTRACT: An essential element when establishing the balance of a bucket wheel excavator is the
determination of the barycentre, the best results being thus obtained by weighting after having installed all
the components. The lack of correct balance for bucket wheel excavators determines their operation in an
inadequate dynamic mode, or in extreme cases, there is the danger of losing stability by tilting over the
excavator respectively suffering huge material and human loss. It is compulsory to verify for the correctness
aof the position and mass value of balance because there might be substantial error sources leading to
compromise the operation. One of the most popular methods is that of weighting the entire equipment from
the superior platform of the excavator, The weighting process implies the lifting of the excavaiors in three
spots with hydraulic cvlinders, the measurement of the forces, as well as the measurement of pressure inside
the cylinders and of the stroke of each cylinder. The data measurement and rehashing installation is destined
to determine the dimensions that finally define the weighting process of excavators or other operating
machineries to which the balancing and control of stability is imposed.

Key words: excavator, barycenter, hydraulic cvlinder, transducer, mobile laboratory.

1. GENERALITIES

The balance problem of such bearing structures is of utmost importance, because the resultant of
all the forces which act on the structure is not allowed to touch or to overpass the perimeter of the
bearing surface, consequently leading to the instability of the structure.

The problem is much more difficult because the center of mass of the rotor excavator is higher
than the bearing structure as well as the point where all the exterior forces act on the excavator.
Figure 1 schematically represents the superior part of a rotor excavator.

The limits of the bearing perimeter are represented by the numbers 1 and 2, are situated on a
distance of 0.5<a from the axis of revolution of the superior part to the axis z of the reference
system.

The distance between the two bearing perimeters “a” is small compared to the rotor “5” and of
the counterweight “¢”.
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I
Fig. 1. Specific elements of the balance and stability of the
superior rotary platform of the rotor excavators
A —rotary arm; B — counterweight arm; C — rotary crown of the superior part;
I and 2 — limits of the bearing perimeter of the superior part.
The center of mass of the superior part’s weight QR is shified by the extension “e” towards the
arm, depending on “z”, at a height “A4” from the perimeter of the bearing surface. These two
measures “e” and “k” are not constant and depend on the height where the rotor is lifted, thus “e” is
minimum when the arm of the rotor is in horizontal position and once the arm is lifted it rises, and
“h is minimum when the arm is lowered and rises as the arm of the rotor is lifted. In horizontal
position of the working machine, respectively the rotor excavator, and the resultant pierces the
bearing surface to a distance “e” and an axis z. When the machinery is tilted, the point where the
resultant pierces the bearing surface is shifted, and according to the direct tilt, the distance to the
axis may be greater or smaller than “e”.

2. LIFTING INSTALLATION

Based on the methodology regarding weighing and balancing mobile operating machineries, in
general and bucket wheel excavators, and in special dumping machineries and also taking into
consideration the modern tendency of developed countries, we have come up with the concept of a
“Weighing and tensiometric measurement laboratory” to ensure full appliance of procedures within
the previously mentioned methodology, it is mobile (drawn by a vehicle) and may also be used for
other necessary operations for expertises in order to keep into operation the complex machineries
inside different fields and especially in brown coal mines in our country.

Realizing a concept implies the creation of a vision regarding the field of application,
components, usage and exploitation, for balance and weight control procedures to be modernized
with the implementation of informatics systems and the expertise of specialized team, for process
precision, repetitively, and accuracy to be ensured. Modernization and re-engineering of large
production quantities cannot be realized without introducing, first, and applying new concepts by
realizing the logistics and the necessary procedures. Thus, the paper is based and represented by the
creation of execution documents and work methodology for the weighing and tensiometric
measurement laboratory.

The main parameters characteristic of a hydraulic cvlinder are: the nominal pressure, p; the
diameter of the piston, 12; the diameter of the rod, d; and the operating ratio of the sections
o=D*/(D* -a*)

Other parameters involved in the characterization of hydraulic cylinders are: the stroke, c; the
pushing foreces, respectively the developed traction for pressure p, Fi and Fr; and the flow of used
liquid to realize a certain speed, v, marked with ; the time needed for a stroke, ¢, the mechanical
and volumetric load for the operating pressure, am and TV; the volume of the liquid inside the
cavities delimited by the piston, V. considered for a certain stroke; set up length, /, considered
between /min and /max, /max = /min + ¢; the thickness of the barrel, /; the unitary admitted effort




for the material of the barrel, o; the inertia moments of the barrel, respectively those of the rod, /1,
12. Other parameters the cylinder needs to meet, as input data, are calculated according to the
implied parameters.
The following input data are considered for the use of hydraulic cylinders inside the lifting
installation:
- the necessary force for lifting the excavator onto a cylinder, maximum 2010 kN,
- the nominal operating liquid pressure, 25 MPa;
- the maximum liquid pressure, for the cylinder’s trial operation, 37,5 MPa;
- the stroke of the cylinder, 160 mm;
- the cylinders are mounted onto the lifting installation by with a simple bear on, no
articulations necessary:
- the lifting speed has a decreased value;
- considering the insulating elements manufactured by Hallite, implying the execution of
cylinders components.
Hydraulic cylinders are conceived in two different ways:
- option I, double effect hydraulic cylinder, design number UP-LCM-02/1-2.0, where the
opening and the closing are made on both operating sides;
- option II, simple effect hydraulic cylinder, design number UP-LCM-02/11-2.0, where the
opening is made hydraulically and the closing is spring operated.
The following steps are taken for the calculation of hydraulic cvlinders with the presented input
data:
- imposing the technological forces which need to be developed,
- dimensioning the motors by calculating the parameters D, d, @ and /4,
- mechanical rigidity check.
J— Hydraulic cylinders are used for the lifting installation
. 1 presented in figures 2 and 3. The lifting installation is
composed of the two cylinders, marker 2 or 3, installed
between the two beams, inferior 1 and superior 4. The
ultrasonic force transducers are installed on the superior part
of the cylinders on the mounting brackets 6 or 7. The
installation also has an ultrasonic or an inductive position
R control transducer mounted on the stroke of the hydraulic
Fig. 2. Spatial view of the lifting cylinder.
installation

PR

Fig. 3. General view of the lifting 1ﬁstallation

= ¢¢ ]15 00 ==




3. EXCAVATOR ANALOGICAL WEIGHTING SYSTEM

The term analogical refers to the analogical signals sent by the transducers to a computer
through an A/D data acquisition card (figure 4).

The tensions provided, by the transducers in each lifting point are accepted by the A/D data
acquisition card through connection cables. This type of card is installed on the main board of a
numerical computer. In order to be able to monitor the process, a language C software has been
developed, which will allow to read, interpret, compare and record all the pieces of information
obtained by the I/O card.

Force, pressure and location transducers are used, the construction details of which are
presented in the following paragraphs by briefly deseribing the construction and the operation, the
technical characteristics, the conditions of installation, connection, etc.

Force oansducer
[B] Pressure ransducer
Movement transducer
hy Signal amplifiex

Fig. 4. Transmitter data collection system — analogical signal
3.1. Force transducer

The force transducers are destined to determine the level of the elevation force developed by
each hydraulic cylinder. Six C6A force transducers are used (figure 5) manufactured by Hottinger
Baldwin Messtechnik GmbH.

These measurement devices represent the resistive
transducers to determine the compression and extension forces
in a static or dynamic regime. Regarding their usage, they don’t
need excessive maintenance and may be installed in places
hard to reach.

The electrical signal provided by this type of transmitter
may be broadcasted to a certain distance in order to measure,
rehash, display and record it. The operating principle of such a
transmitter is based on the proportional variation of the
calibrated tensiometric element ohmic resistance, being Fig. 5. The C6A Force Transducer
deformed under such a force.

This type of ohmic resistance variation, generates the imbalance of the Wheatstone bridge, thus,
supplying the bridge with power, an output signal (tension) proportional to the ohmic resistance
variation and consequently proportional to the compression force is determined.
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3.2. Pressure transducer

The three P6A pressure transmitters (Fig. 6) are, manufactured by Hottinger Baldwin

Messtechnik GmbH.
The requirements of the installation impose the selection ol a P6A Pressure Transmilter, the

P6A-500B-D with connector, with a measurement range of 10 to 300 bar, and which is destined to
measure static and dynamie pressures in the range mentioned earlier.

3.3. Movement transducer

For the analogical weighting system we will consider a Microsonar UT-212 (figure 7)

movement transmitter with ultrasonic. The experiments were made using transducers
) Microsonar UT-212, which were installed on a plate surface,

H; - E*-E% rm which allows to change, the distance in order to set up their

i e 1 v transfer characteristic. In figure 8 it is shown the transducer

transfer characteristic MicrosonarlUT-212, as well as its
Fig. 6. The PGA pressure transducer  transfer equation. The equation was used in an application,
with connector which allows to measure the distance to the target.
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Fig. 7. Ultrasound transduvcer Microsonar UT-212 Fig. 8. Transducer transfer characteristic
3.4. Signal Amplitiers

If the distance between the resistive transmitters and the measurement amplificr is greater than
3m, in order to ensure the safety and precision of transmitting the signal from the transmitters,
signal amplitiers will be used. For resistive transmitters we will use MC3 signal amplifiers, and for
the inductive transmitlers we will use MC2A signal amplifiers. Both types of amplifiers are
manufactured by Baldwin Messtechnik GmbH (Fig. 9).

Fig. 9. Signal Amplifier for resistive and inductive transmitters
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4. THE MOBILE LABORATORY

Conceiving and designing the mobile laboratory is a part of the operations following the
concept developed with the finalisation of this paper and is called “Weighing and Tensiometric
Measurement Mobile Laboratory”™. The conceil of such a laboratory 1s based on the necessily Lo
realize the technical, efficient and mobile means which will always be available for technical
departments of OIt’s Brown Coal mines, in general, and especially for those of the Tilt Mines. Tt can
also be used in other fields as well, where operating machineries which suppose balance control
operations and interventions regarding the determination of the force required by different arcas of
the metallic structure (naval installations, lifting and transportation machineries and devices used
for civil and industrial constructions, and oil industry machineries and equipments, etc.). The
starting point was that the entire structure of the laboratory to be mounted on a mobile platform,
casy to be pulled. and which is able to ensure the movement of the laboratory into the arca where
the excavator or any other machinerv in order to balance them. The mobile platform represents
actually, a covered trailer fitted with all the equipments required by road norms and safety
regulations, able Lo receive a load of at least 6 tons, on an approximate 15m2 area, necessary lor the
equipment:

- Lifting device (inferior and superior beam + 2 hydraulic cvlinders) — 3 pes;

- Supply and command hvdraulic installation (distribution elements supply group,
command, control, measurement and prolection ol supply circuils, hoses, accessories,
ete.);

- Tensiometric installation (tensiometric iransducers, signal amplifiers, tensiometric
bridge, computer, connection cables, accessories);

- Data measurement and hashing installation for measuring and working with the obtained
data during the application of weighing and balance control procedures (force
transducers, pressure transducers, position transducers, connection cables, accessories);

- Llectrical supply and lighting installation and earth circuit connection;

- Workshop equipment and a multitester dovice, horizontality measurement device, fire
extinguishers, etc.;

- Generally used accessories (working table. chairs, interior lighting facilities, mobile
lighting sources, electric supply cables and circuit earthing).

Taking inte account all the mentioned lacts, the general lavoul of the laboratory has been

developed with the number UP-LCM-00 represented schematically in figure 10.

3390

Fig. 10. Weighing and tensiomelric measurement laboralory:
D~ frailer: 2, 3— lifting device: 4. 5 — hvdraulic instollation; 6, 7— measurement installation;
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The main characteristics of the laboratory are:

Maximum weighed mass
Maximum lifting height

Number ol active elements

Maximum distance from the operating machinery
Electrical supply tension

Number of measurement points

Maximum speed

Dimensions(Lx{x})

Total mass:
- wvar. |
- wvar. II
- wvar 1L
- wvar. IV

12001t
160 mm
[

16
80 km/h

25m
220 and 380 V

9250+2500=3990

8790.5 ke
8719.3 kg;
8798.1 ke
8717 ke,

The RM 25/2 type trailer is alsa a component of the ensemble, manutactured hy S.C. Mecanica
S.AL Mirga, and represented in figure 11, with the following technical characteristics:

Weight
volume
size, L < [ % A,

two axels, Romanian manufactured;
suspension mechanical, foil springs

breaking system W ABCO pneumatic ABS

tires, 385/65R22.5 (4 pes.+ | pes. spare)
tego floor, imported, with anchors;

aluminium window shutters (frontal pane plus 3 lateral shutters on each side and a back
shutter. The height of the shutters is 800 mm)
removable cover;
impeorted tarpaulin with thermalwelding material:

maximum spoed

a748

9.2/4.81
45m3

7290 = 2300 » 3990

121 km/h.

4780
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Fig. 11. RM 25/2 — § Type Trailer

The order for the trailer with $.C. Mecanica 8.A. Mirga will also comprise an ¢lectrical and a
lighting installation with a tension of 380/220 V which will ensure the supply and protection of the
hydraulic power pack, of the consumers connected to the tensiometric installation and data
measurement and hashing system and light sources, etc. this installation will be executed according
to the design no: UP-LCM-06. On the sides of the cover a visible inscription will read: WEGHING
AND TENSIOMETRIC MEASUREMENT LABORATORY. The trailer will be fitted with a
retractable rear access ladder.
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5. SOFTWARE FOR MONITORING THE WEIGHTING SYSTEMS

In order to monitor the weighting system we propose a software, developed in C language,
which will allow data for both types of measurement svstems (analogic and digital).
For the analogical type, the sofiware will have the following functions:
- It will receive from the ultrasonic transmitters, through the IO card, the tension
corresponding to each position of the hyvdraulic cylinder in all three support points:;
- It will receive from the ultrasonic transmitters, through the [Q card, the tension
corresponding to the pressure of three of the lifting cylinders;
- It will receive from the 6 force transmitters, through the IO card, the corresponding
tension for the compression force (Fmas),
For the digital case, the software application realises the following function: it reads on a serial
basis the information sent by the DMP4082 Mcasurement amplificr;
For both of the proposed systems, the soliware will take the [ollowing common steps:
- Determines the calculated value of the lifting foree ({calcul) depending on the measured
pressure and the section area of the hydraulic evlinder;
- Compares the values of the forces for each supporting point, signalling any difference
that passes over 1 %o;
- Determines the coordinates of the barvcentre;
- Writes the measured and caleulated values onto a file for future editing.
Tigure 12 represents a print screen of the monitoring result of the weighting process.

6. CONCLUSIONS

In order to elaborate this work several researches have been made both in real conditions in the
brown coal basin of Oltenia in general and of Jilt, in particular, as well as in the specialty literature
and the conclusion was that the weighing operations, the methodologics to determine the
barrveenter, respectively the counterweight size and stability analvsis, are made on machineries
within mines (bucket wheel excavators, dumping machineries, etc) for a long time with classic
means and methods, but which can be brought up Lo date so thal balance and stability and the work
condition to improve and so the performance of the equipment and of the whole system in general
to improve too.

The study regarding the balance of bucket wheel excavators, applies the classical mechanics
theory regarding the balance of some equipments and the conditions that have Lo be [ullilled so that
the equipments should work properly.

—.=~ Foree [kN|
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Fig. 12. Print Screen of the Monitoring Process
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The technical and technological aspects of the weighing operations, of the determination of the

barrycenter, of defining the area in which this vector should be placed in order o assure the balance
and the stability of the equipment, respectively to determine the balance weight and to identify the
possibilities to a constant control of the brrycenter (in the area defined by stability) by the excavator
driver, on the compuler screen placed in his cabin, are synthetically presented.
The researches made in our countrv and abroad emphasize the importance of a mobile “Weighing
and tensiometric measurement laboratory”™ equipped with all the necessary elements to do such
operations in everv quarry with a large number of excavators, both in brown coal quarries and to
other potential beneficiary (harbour installations, lifting machineries and installations and transport
in both civil and industrial constructions, machineries and installations in the oil industry, etc).

The theoretical research and the experiments, the designing work, came up to this concept of

“Weighing and tensiometric measurement laboratory” that is a modern an accessible solution to
improve the balance and to control the stability of the excavators and other equipments in lignite
quarty, in order to improve the exploitation performances, respectively to increase their usage
degree. This mobile laboratory offers its services in this field, including determining the tension in
the metallic construction for other potential beneficiary.
The work regime of the bucket wheel excavators is influenced bv the degree of stabilitv and
balance, which is in rclation with the intensive and cxtensive index of usage. A thoorctical
hvpothesis is that the inadequate degree of stabilitv and balance can have a negative effect on the
excavalor n al least lwo cases: extra solicil because ol the lendency to lack balance through
modifying the geometry and respectively, the Kinematics of the excavation, due to the oscillations-
the balance of the arm, which leads Lo an everstressing of the mechanic elements and to damages.

Taking into account the costs due to casual weighing works and tensiometric measurements in
Jilt mines, and other services provided to third person we can say that in about two-three years the
investment will be paid off. The gain is related to the precision and accuracy of the measurements,
in one word is related to the credibility of the steps related to the use of such system. All efforts,
both human and material. given by the intreduction of this concept, will lead to a technical level
increase in daily oxploitation, influencing the increase usc of technological cquipment. A technical-
scientific base is created. which will allow an expertise that will lead to determine the span and the
wayvs of increasing it for the existing equipment in the Jilt mines.
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Banvaszati rekultivacio az ajkai szénmedencében

Ajkan és komnyvékeén a kazel 140 évig [olylaloll szénbanvaszal gyokeresen alalakilotla az iit
élok életét. Az emberek szamara meggélhetési forrast, munkalehetoséget jelentett. Mikdzben
létrejdttek egy korszeril ipari varos alapjai. a természeti komyvezet is dlalakult. Kiegésziilt a
banyaszati tevékenység kellemetlen velgjaroival, melvek hatisa a binyabezarasok utin még
hosszi ideig siilyos tehertételként jelentkezik .

1.)Az ajkai szénmedence rivid bemutatisa

Az ajkai szénmedence a Déli-Bakony ENY-i cléterében. Ajkatol DK-re helyezkedik ol
Domborzatianak térfelszine 1220-470mBf kozott van. A 10km hosszu, 2-3 km széles medence
széntelepei 6-8-lokkal dlnek NY-i iranyba, EK-en, TelsOcsinger iérségében a [lelszin
kozelében helyezkednek el.. A felsd-kréta kori .. dobostorta”-szerll szenes osszletben 7 telep
talalhatd, melyek koziil 4-6 volt miire valo.

A medence dsvanyvagyonit Armin, Jokai és Padrag banya termelte ki az utdbbi harmine
esztenddben.

A szénmedence clhelvezkedése a banvakkal az . Ajkai szénmedence atnézeti térképén”
lathato.

2 km

AIKAl SZENMEDENCE
ATNEZET! TERKEPE
M= 156008

A banvidkbol a kitermelt anyagot vastton, majd 1959461 kotélpalvakon szallitottik a
széneldkészitd miibe. A termelt szén nagyobbrészt szallitdszalagon az ajkai erémiibe, kisebb
mennyiséghen vasuton kerilt elszallitasra mas fogvaszLok részére.

A medence banyai kezdetben onalléan, ajkai, majd veszprémi kézponttal mitkddtek. Nagy
viltozast hozott 1994-ben a banya-erémil integracio, majd a privatizacio. A végil szinte csak
energetikai szenet termeld banvak részben az dsvinyvagyon kimeriilése, részben pedig egyéb
gazdasdgi megfontolasok miatt bezarasra kertiltek.




A banyik néhany jellemzd adata az alabbi tablazathan lathato:

Termelés Termelés Bezaras Osszes
kezdete befejezése termelés

(év) (kt)

ARMIN 1873 2004.08.06. 2005.11.29. 29.602
JOKAI 1938 |2000.07.12. 2002.12.31. 27.249
PADRAG 1943 | 1997.08.30. 2001.12.31. 22.760

2OMélvmivelésia banyaszat kirnvezeti hatdsai

A mélymiivelésii banyaszat legaltalanosabb kornvezeti hatasai, melyek az ajkai medencében
is jelentkeziek, az alabbiak:

-kdrnvezetbe nem ill6 banyaszati 1étesitmények épitése

-medddhanyok megjelenése

-felszini godrok, talajsiillvedések, hasadasok kialakulasa

-felszini és felszin alatti vizekre gyakoroll hatas

-CAZEMISSZIO

-olajszennyczddés
A fenti kellemetlen kérnyezeti hatisok a banvabezirdst kovetden csak igen hosszu, és
kaltséges rekulliviacios levékenységgel sziintethelék meg.

3.) Banviszati rekultivacio a binvabezarisok utan

A berarassal és a rekultivacioval kapesolatos feladatokat részben a privatizacio iddszakiban,
az eldre nem lathatdakat pedig a bezardsok eldtt hataroztak meg. Ezek koltsége kotelezettség
villalasként, illetve rekultiviacios kollségként jelentkezell a Bakonyi Frémil 7Zrl részére. A
munkdkat megtervezték, majd a szilkséges engedélyek beszerzése utan a kivitelezdket
palyazat utjan valasztottak ki.

A medence banvaiban a termelés nem egvszerre fejezddstt be, &s ennek megfelelden a
berirassal és a rekultivacioval kapesolatos munkdk 1s Iépesizetesen folylak. A kiszerelés és
banyabezaras Padrag banvan kezdodstt el. A Skyp akna tomedékelésével egy iddben a felsd
aknaudvar épiiletei is bontasra keriiltck az aknahdz és a transzformator allomas kivételével. A
nem témedékelt és megfelelden kialakitott Tancsics akndba buvdrszivattyuk keriiltek
beépilésre egy virzkivélel bazis részeként. A viz erdmiibe Lorténd szallitdsdra egy ) vezetéket
fektettek. Az aknaudvar mellett a banyahoz tartozd meddshanyok és 1dszbanyak teriiletét is
rekultivaltak.

A hdrom banva kézil Jokai banva rekultivicidja teljes. A Koleskepe vdlgyben 1évé néhai
aknaudvaron mar csak a kétoldali tdmfalak, bennitk a lefalazott taré és aknabcjaratokkal
emlékeztetnek arra, hogy itt valaha banva mkadott.
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A legutobb bezart Armin Banya aknaudvara talajanak veszélyes anyag mentesitése, kisebb
épiiletek bontisa megtdrtént. Betémedékelték a Kéves aroki légaknat, teriiletét a volt
loszbanyaval egyitt rekultiviltik. A még meglévd épiiletek-hasznositas  hianydban-
valoszinileg bontasra keriilnek.

A meddShinyok technikai és biologial rekultivacidja a Sastéi meddéhanyd kis része
kivételével megtortént.

A banyaszati tevékenység kovetkeztében fellépd talajsiillyedéscket, hasadasokat az erdészeti
szakemberekkel kozosen folyamatosan figyelemmel kisérik, toémedékelik, a felszint
rekultivaljak. Szerencsére Ajkan ezek a banyakarok mar lakott teriileteket nem érintenek, de a
hasadasok az erddkben jardk részére nagy veszélvt jelenthetnek, ezért rendszeres kezelésiik
szillséges.

A jelentds mértékil (15-20 m3/min) vizemelés a padragi banvabezirdssal befejezdddtt. Ennek,
valamint korabban a bauxitbanvaszat aktiv vizszintsilillvesztése megsziintetésének
készdnhetden a karsztvizszint jelentdsen emelkedett, és a kordbban elapadt felszini forrasok
kéeiil 15 16bb fjra akliv lett.

A banyabezarasok utan az eddig Ajkian elvégzett bezarisi, bontisi és rekultivacios munkak
koltsége kazel 1400 millio Tt forint.

4)A medence kotélpalyainak bontasi és rekultiviacios munkai

A banyaszati létesitmények kozitt kiillonleges helyet foglalnak el a kotélpalydk.

Az ajkai banyakbol a termelvényt eredetileg négv katélpalvan szallitottak az erémii kdzelében
felépitett kdzponti osztalyozora. Kozilik egyet a felséesingeri Kossuth akna bezdrasaval
1981-82-ben megsziintettek. A megmaradt kotélpalyik a binvik fenndllasdaig tzemeltek,
felszamolasukra 2006-2008 kdzott keriilt sor.

Akatélpalyik fontosabb miiszaki adatai az alabbi tiblizatban lathatok:

s
Adat T Binya Armin Jokai Padrag
Palyahossz m 1630 3306 4310
Teljesitmény t/6 150 150 150
Max. palya lejtés %o 16 14,5 21
Csille hasznos terh. kg 800 900 800
Csillepark  db 87 145 185
D kotél tele o. tartd mm 45 45 45
D kotél iires o. tarté mm 32 32 32
D kitél vond min 22 22 22
Tartd oszlopszim  db 19 30 48
Feszité alls. db 0 1 2
Hajtogép motor telj. Kw 30 30 90
Védohidak szaima  db 1 3 4

A kotélpalyvik bontasa és teriiletiik rekultivacidja az dltalinostdl eltérd, bonyolultabb feladat.
A palyak nyomvonala lakott s mezdgazdasigi termelés alatt 4ll6 teriiletcket is érint, és az itt
elhelyvezett miitargvak (oszlopok, feszité allomdsok, lehorgonyzdé alapok, véddhaldk, stb)
kirnyezele nagyon villozatos. Lppen ezérl a  bonids flervezésénél és  gyakorlati
megvaldsitasakor nemecsak a szigorian vett miiszaki szempontokat, hanem a mindenkori
kdrnyezet altal meghatirozotl érdekeket is figyelembe kell venni.
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4.1) Bontisi engedélyezési eljaris

Mivel a kotélpalyak épitése és megsziintetése hatdsdgi engedélykdteles tevékenység. Az
engedélvezési eljarishoz megfeleld jogosultsageal rendelkezd tervezd altal készitett bontasi,
és lerillel rekultivacids lervel kellell belerjeszieni az engedélvezd hatosaghoz, esetimkben a
Kozlekedési Feltigyelethez és a Féldhivatalhoz. A rekultivacios tervnek tartalmazni kellett
egyrészt  ar  oszlophelyek betonalapjainak  megfelelé mélységh  eltavolitisa  utani
helyredllitisat, valamint a bontis sordn igénybe vett foldteriiletek teljes rekultiviciojat. Az
eljards sorin valamennvi énntett tulajdonost megkerestiink egyeztetés és a leendd munkak
tudomdsulvétele céljabol. Az engedélvezd lakossigi meghallgatast is tartott az érintett
koziizemek, egyéb lajdonosok részvételével. A megsziintetési engedély az it elhangrott
feltételek figyelembe vételével kerfilt kiadasra. Kolon problémiat okozott a kétélpalya
oszlopok betonalapjainak sziikséges bontdsi mélvsége, amit az illetékesck 1 m-ben hataroztak
meg.

A kotélpalyak alaiti védohidak bontdsira killon tervek késziliek az érintett MAV Ri,
Kozitkezeld KHT, és Ajka Viros Onkormanyzala szakembereinek bevonasaval.

4.2) Kotélpalyak bontisa, érintett teriiletek rekultivicioja

A kolélpalyak bontasa 16bb szakaszban 6riént a bontdsi lervben meghatlarozotlaknak
megfelelden. A bontasi tevékenységet gy kellett szervezni, az egyves szakaszokat
meghatarozm, hogy azok miiszakilag kivitelezhetéek legyenek, és az érintell ingatlanokban,
értékekben lehetbleg a legkevesebb kar keletkezzen,

A bontasi és rekultivacios munkak végzésére a Bakonyi Lréomi Zrt palydzatokon vilasztotta
ki a legjobb ajanlatteviket, és bizta meg oket a munkak elvégzésével.

A bontasi munkik négy szakaszban valosultak meg:

a) Padragi és Jokai kétélpalya vono és tartokoteleinek, védodhaldinak leszerelése.
A védohalok lakoll teritletek [Bl61L szolgallak védelmi célra. A halok leszerelésél specialis, a
két oszlop kozotu haldtartd koteleken mozgathatd padozatokrdl végeztdk.

b) Védohidak-3db kozati, és 3db vasuti-lebontasa

A bontasi munkakat tobbséghen ¢&jszaka végezték, hogy a kozati-vasiati forgalmat a
legkevésbé akadalvozzak. A forgalmat a bontisok idejére az elbre elkészitett
forgalomszabalyozasi Llervben foglaltaknak meglelelden kellett korlatozm, iranyitani.

¢) Armin katélpalva oszlopok bontasa, tertiletik rekultivicisja.
d) Jokai és Padrag katélpalva oszlopok bontasa, tertiletiik rekultivacioja.

A 97 db oszlop bontasat eldontéssel majd fekvd helyzetben torténd darabolassal, vagy ahol
crre nem volt Ichetéség, felilrdl lefclé torténd szeleteléssel végezték. Néhdany csetben az
oszlopot az alapesavarok elvagdsa utin egyben kellett daruval Kiemelni, és elszallitani.
Kiilon problémat jelentell egy 36 méler magas oszlop elbontasa, ami mellett és kozvetlen
kozelében lakoingatlanok, kozut és vasut helyezkedtek el. A bontast egy 80t-s. 43m
gémkinyulasn daru segitségével végerték ol ipari alpinistak, felalrél lefelé daraboldssal.

Az oszlopok ¢s egvéb miitargyak betonalapjait lakott teriileten ingatlanok kézeléhen teljesen,

egvéb helyveken az eldirt 1m mélvségig tavolitottik el. Az esetenként t6bb kobméteres
betonalapok  kitorése  arx  eldreles  koriilirkolds  utan  nagyieljesitményil  verGlgjes
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berendezésekkel tortént. A kitort betont markoldval a munkadrokbol kiszedték, elszallitottak.
Helyét folddel, tetejét humusszal toltotték fel, és elsimitottik a kornvezd talajszintnek
megltelelden.

A betonalapok anvaga hulladéklerakora kertilt, mennyisége a kiadott dokumenticiok alapjan
hivatalosan is ellenérizhetd.

A kotélpalva bontasi és rekultivacios munkikat az ajkai szénmedencében a HUROS Kfi, A
Vas-Fém Kft és a Delta Cat Kft végezték el, kifogastalanul, jé mindségben.

A kotélpalya bontasok utolsd fejezete egy telekegyesitési eljards. Ennek soran a kilén
helyrajzi sziamokon szerepld oszlophelvek tertileteit a szomszédos telkekbe bele kell

olvasztani.

Sollatralévo rekultivacios munkik

A felszini talajsillyedések, hasadasok nyomait még valosziniileg sok évig kell kezelni. A
kordbban bezart, hasonld mélységhen miiksdatt binvak esetében a bezirastdl szamitva ez 10-
15 év.

Négy évvel az utolsd banya bezdrdsa utdn a még all6 néhany Armin banyai és padragi épiilet
és a kbzponti oszldlyozd épuletemek bontiasal kell elvégesni, teriiletitkel, valaminl a mar
emlitett Sastoi meddéhanyd maradék részét rekultivalni. Ezek utan a Parkerddben 1évo
Banydszati Mazeumon &s létesitett emlékhelyeken kiviil sajnos nem sok minden fog mar
emlékeztetni Ajkan a masfél évszazados szénbanvaszatra,

Ajka, 2009-08-31

Horvath Karoly
Bényagépész és banyavill. mérndk
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Csapagy élettartam novelés
Benkovics Jozsef

mérnok tizletkotd
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BANYAGEPESZETI ES
BANYAVILLAMOSSAGI KONFERENCIA

A csapagy meghibasodasok okai

W ¢ Rosszul megvalasztott kenés - 43%
i = Mennyit, milyen gyakran, milyen tipusi és vastagsagu kendanyag
= Milyen tulajdonséaga a fontos

" ¢ Szerelési hibak - 27%

- Idedlistdl eltérd munka koriilmények vagy mar a raktarozas
soran bekdvetkezd korrozios hiba

+ A kendanyag hibdja - 21%

— Szétvalas mar a tarolas ideje alatt
— Homérsékleti korlat tillépése

- Nedvesség tartalom vagy para kicsapédas a
kendanyagban

— Mas idegen szilard szennyezddés
¢ Anyagkifaradas —a méretezési L10
élettartamot csak 9% éri el
A meghibasodasok 64%-a a helytelen kenési
technolégiakra vezethetd vissza.
A legtébb meghibasodas valamilyen korréziéonak
kdszénhetd.




Kenoanyag Osszetétele

¢ Alap olaj — az alkalmazashoz megfelelé viszkozitas

— Alap olaj hatarozza meg a kendanyag terhelhetdségét illetve a
sebesséegi indexet

¢ Szappanositd — penetracios besorolas szennyezddés és
nedvesseg tlirdképesség

— Szappanosito hatarozza meg a miikédési hémeérsékletef és a
kimosédas elleni védelmet

+ Adalékok
— specialis alkalmazasi teriiletekre kifejlesztett mémdki megoldasok

Minéségi kenbanyag képes 80%-kal csékkenteni a rezgés
szamot

Kendanyag adalékok

+ Kopds csokkentés
— Csokkenti a surlodast

— Nagy nyomas (E.P.)

*

Korrozio gatlas

Antioxidansok

* ¢

Szilard por

— grafit-C

— moly - MoS,

— teflon - P.T.F.E.
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A KENOANYAGOK PENETRACIOS

TESZTIJE
ASTM D217
(DIN ISO 2137)

I
¢ A kup behatolasi melysege
hatarozza meg a kenbanyag
NLGI osztalyat
L]

¢ 0,1 mm-es (4 mil)
egysegekben mért

Kendanyag besorolas

ASTM D217
(DIN 51818)

NLGI osztaly Behatolas *
000 445 - 475
00 400 - 430

355 - 385

310 - 340

265 - 295

220 - 250

175 - 205

130 - 160

85-115

A WON 2O

* 10,000 Strokes Worked
0,1 mm (4 mil) egységekben mért
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Golyos és gorgos csapagy kenése
(olaj vagy zsir)

Shaft Diameter Operating Lubricant
Temperatures Recommended
<2.5cm  2.5cm- S.icm- 7Acm-  10.2cm
S51em  7.dem  10.2em Oil Viscosity
Sec. @ 38°C  Greases
<" "lo2 2103 3lo4  Overd (100°F) NLGI No.
Upto Upto Upto Up ta Upto | Below 0°C (32°F) 150 to 185 Oto 1
1,000mm  500rprm 300rpm 200rpm  100mm | 0°C (32°F) to 38°C (100°F) 25010 350 1
38°C (100°F) to 83°C {200°F) | 400t 1,000 2
Over 83°C (200°F) 1,500 to 2,500 2to3
1,000tc  500to 300to  200te  100te | Below 0°C (32°F) 150to 185 Oto1
3,000rpm  1,500rpm  1,000rpm 7S0rpm  S00rpm | 0°C (32°F) to 38°C (100°F) 250 to 350 1
38°C (100°F) ta 93°C (200°F) | 400 to 600 2
Qver 83°C (200°F) 700to 1,000 2
3000t 1,500t 1.000fo 750te 500to Below 0°C (32°F) 80to 120 Oto1
10,000rpm 5.000rpm 3,000rpm . 2,000rpm 1,000rpm | 0°C (32°F) to 385G (100°F) 150 to 185 Oto 1
38°C (100°F) to 93°C (200°F) | 250 to 350 1
Quer 83°C (200°F) 500to 1,000 2
Cver Cver Qver Qver Qver Below 0°C (32°F) 33085 Oto1
10,000rpm 5.000rpm 3,000rpm 2,000rpm 1,000rpm | 0°C (32°F) to 38°C (100°F) 50 to 110 Oto 1
38°C (100°F) to $3°C (200°F) | 75to 250 1
Quer 83°C (200°F) 350 to 550 2

A homérséklet hatasa a kendéanyag
élettartalmara

“ Atlagos asvanyolaj alapu kenéanyag kb.120°C-ig (250°F)

alkalmazhato.

Az atlagtol eltéréek 150°C-ig (300°F).
A legjobbakkal sem szabad a 170°C-ot (350°F) tullépni.”

+ Ujrakenési intervallumok - a csapagy napi 8 éra Uzemi

teljesitményére vetitve

82°C (180°F) - 6 honap
104°C (220°F) - 3 hénap

149°C (300°F) -1 hét
193°C (380°F) -1 hét

238°C (460°F) -1 nap
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A megfelel6 kenboanyag kivalasztasa

El6szor az iizemelés kériilményeit kell

meghatarozni
Tulajdonsag Meghatarozasa
¢ hémérséklet szappanositd
¢ EP. adalékok
¢ sebesség index alap olaj

viszkozitasa

* viz szappanositd
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A paksi atomer6mii kiemelt
programjai
Varga Jozsef
onallé mérnok

Paksi Atomerédmi
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A paksi atomerémiu kiemelt programjai

Varga Jézsef
onallé mernék

Paksi Atomerém( Zrt.

42. BANYAGEPESZETI ES
BANYAVILLAMOSSAGI KONFERENCIA

Balatongyordk, 2009. szeptember 24-25.

A o
Q- . Technikai jellegzetesse
mym paksi atomeromii /

+ tipus: VVER-440/V213 reaktorblokk, modernebb a sokat kritizalt korabbi
tipusnal (Bulgaria, NDK, Szlovakia, Oroszorszag rendelkezik/ett ilyenekkel),

- nyomottvizes rendszer (a vilagon a legelterjedtebb),

+ a hiitékézeg és a moderator is kénnyiviz,

- areaktorok hételjesitménye 1485 MW,

« blokkonként két turbégépcsoport, egyenként 250 MW teljesitménnyel,
+  brutté hatasfok 34 % felett,

+ 3,6-3,8 %-ra dusitott uran-dioxid fiitéanyag (4,2 %),

= atipushoz Pakson épiilt meg els6ként a lokalizaciés hitérendszer,

+ Skoda gyartmanyu reaktorok,

= magyar beszallitis a h&cserél6k, tartalyok, generatorok, transzformatorok,
nagyfesziiltségl kapcsolé-berendezések és a szamitastechnika tertletén,

+ eredetileg 1760 MW, majd 1870 és jelenleg 2000 MW villamos teljesitmény,
+ évente egy alkalommal részleges lizemanyagcsere és karbantartas,

+ a biztonsagi mutaték elérik a hasonlé kori nyugati blokkok ugyanilyen
mutatait.
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Az iizemidGé-hosszabbitas |

A vizsgalatok igazoltak, hogy az lizemid&é-hosszabbitashoz:
+ minden biztonsagi kévetelmény teljesithetd,
+ miszakilag megoldhaté és
+ egyértelmlen gazdasagos és megtériil, igy
a magyar villamos energetikaban ésszer( alternativaja nincs.

Az lizemidé-hosszabbitas soran:
+ a berendezések szilkséges miiszaki allapota fenntarthato,
+ minden biztonsagi funkcio teljesiil,
- megfeleld eszkdzgazdalkodassal, dregedés-kezeléssel a berendezések biztonsagi
tartalékai fenntarthatok.

Tulajdonosi tékejuttatast vagy allami garanciavallalast nem igényel.
Az Orszaggyllés Gazdasagi, majd Kérnyezetvédelmi Bizottsaga is tAmogatta.
Altalanos nemzetkézi gyakorlat, gyakran teljesitményt is névelnek a program soran.
Tarsadalmi, gazdasagi hatasok:

+ olcsd villamos energia,

+ hosszi tavra munkahelyteremtés,

« atérseg gazdasagi fejlodésének biztositasa.

A7 .. - L.
0> Az UH engedélyezési mi

mym paksi atomerdmii

Két 1épésben torténik:

« 1. Program, legkésébb 4 évvel a tervezett Gzemidé lejarta el6tt be kell nyajtani
az Orszagos Atomenergia Hivatalnak: Paks esetében a

30 - 4 = 26. évben; 2008 novemberében benyujtva az 1. blokkra.

- 2. Uzemeltetési engedély megkérése, a tervezett lizemidére érvényes
lizemeltetési engedély lejarta el6tt 1 évvel (a 30. évben, tehat 2011-ben), majd 20 évvel
megnylujtott, biztonsagos lizemeltetés.

+ A blokkok ledllitasa 2012-2017 helyett 2032-2037 kbzott.

+« Kodzmeghallgatasok itthon és kiilfoldén (Paks, Kalocsa, Ausztria, Romania,
Horvéatorszag) — nem volt érdemi kifogas.

+ Kornyezetvédelmi engedélyeztetés is zajlott a program benyljtasa eldtt, a teljes
élovilagra gyakorolt lehetséges hatasokat vizsgaltak — nem varhaté extra terhelés.

+ Minden tovabbi blokkra meg kell kérni az tizemeltetési engedélyt a nuklearis hatdsagtol.
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Alapvetések:
+«+ A TN megvaldsitaisa nem jarhat a biztonsagi kritériumok fellazitasaval,
megsértésével. A biztonsagi korlatok tallépése nem megengedhetd!

-+ A TN-projekt és az UH-projekt munkainak  8sszhangban kell lennilk, a
teljesitményndvelés nem befolyasolhatja negativan az eréma élettartamat.
+ A teljesitménynévelés nem csdkkentheti az erémi rendelkezésre-allasat.

+ A befektetéseknek méqg a tervezett lizemidé alatt meg kell térlilniiik (néhany év).

Teljesitménynévelés |

Elvégzett munkak:
« Az lizemzavari elemzések teljes kdri megismétlése az (j paraméterekre.

= Az eredmények alapjan a korlatok tullépése, sét, a korlatokig rendelkezésre allé
tartalékok jelentés mértéki csékkenése sem varhato.

+ Néhany erédmivi rendszer, rendszerelem atalakitdsa sziikséges volt (lizemanyag,
zdnaellenfrzés, turbina fivékakoszord, irdnyitastechnika, szivattyl jarékerék).

+ Engedélyezés: OAH NBI és KDT ViZIG.

« Az engedélyezés tobb kiilén eljarasban tértént (lzemanyag-engedélyezés, TN-
engedélyezés, minden egyes atalakitas engedélyezése, 104 majd 108 szazalék
teljesitményszint engedélyezése).

= Szimulatoron képezni és vizsgaztatni kellett a személyzetet.

% TeljesitményniiveléS'"[{ﬁA’

mym paksi atomerémi

Varhato elényok:
+ A B% teljesitményndvelés kb. 0,5 FkWh tinkéltségecstkkenést eredményez.

Magyarorszagon 120-140 MW-nyi, tébblet CO,-kibocsatas nélkili termeli
kapacitas létesill, egy hasonlé méretli gazturbinas beruhazas egyharmadabol
(kb. 40 millié FtY/MW Pakson). Biomassza alapon kb. tizszerese lenne!

+ A termelt tobbletenergia ara a magyarorszagi termelési arak kozétt tovabbra is a
legalacsonyabb — lakossagi szempont.

Minden blokk legalabb 500 MW villamos teljesitményt produkal.

Megvalositas:

* 4. blokk 2006. szeptember,
1. blokk 2007. jalius,
* 2. blokk 2008. december,
3. blokk 2009. oktéber (éppen most torténik).
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Nuklearis reneszansz:

+ az altalanos politikai hozzaallas pozitiv, a lakosségi elfogadottsag magas,

« @épités alatti blokkok: Franciaorszag, Finnorszag, Ukrajna, Oroszorszag,

+ épitési szandék: Magyarorszag, Csehorszag, Bulgaria, Ukrajna, Oroszorszag,
Olaszorszag, Nagy-Britannia, Brazilia, USA, Németorszag - még kér a nép,

« a fé beruhazasi kérzet Azsia: epllé és tervezett blokkok témege Japanban,
Kinaban, Indiaban, Koreaban, Pakisztanban és Tajvanon,

+ jelenleg kb. 440 blokk és 370 ezer MW, 2030-ra ?? blokk és 630 ezer MW kapacitas.

Hazai helyzet:

« a paksi bévités (2x1000 MW) 1989-ben leadllitva,

« az 1996/97. évi MVM-es tenderbdl Paks kizarva,

+ mindig vannak ajanlatok (amerikai, orosz, francia, kanadai, japan) az asztalfickban,
a szakma nem allt meg, csak mi kerlltink lépéshatranyba (sokadikak lesziink a
lehetseges szallitok megrendelési listajan),

+  attérés: 2009. marcius 30. - a Gazdasagi Bizottsag és a Kdérnyezetvédelmi Bizottsag
tamogatasat kbvetéen az Orszaggyllés 330 igen, 6 nem szavazat és 10 tartézkodas
mellett hozzajarult a paksi atomerdm( telephelyén (j atomerdmi blokk({ok)
létesitésének elfkészitését szolgald tevékenység megkezdéséhez.

A
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Alaptevekenységek

« Pénziigyi befektetéket felkutatd cég kivalasztasa, illetve (ij szervezet (vallalat,
projektcég) megalapitasa.

= A beruhazas finanszirozasanak biztositasa (hitel, a szallitdé és aramkereskedd
cégek pénze a majdani megtériilés reményében, az MVM Zrt. sajat tékéje).

+  Tender kiirasa, majd értékelése (lehet: targyalasos - szallito eldre kivalasztva;
meghivasos — csak meghatarozott ajanlattevé kor; illetve zart — ajanlatok nem
nyilvanosak, kétoldalu targyalasok folynak; nyilvanos — barki jelentkezhet és
masok ajanlata is megismerheté bontaskor). Ez egyiitt kb. 1-1,5 év.

Fontos lépések

Engedélyeztetés

+ Nuklearis biztonsagi és kdrnyezetvédelmi oldalon is pozitiv elbiralas és engedély
sziikséges. Vigyazat — 1j tipusi blokkunk lesz, barmilyet is valasztunk! Telik az id6,
ujabb 3,5-4,5 év.

Epités és iizembe helyezés

= Varhatéan 6-7 év: blokkinditas 2020 utan, majd négy-6t év mulva a masik.

+ Munkaerd biztositasa, szocialis kérdések, lizemeltetdk kiképzése — sok a tennivald.
» Reményeink szerint lesz 6 lizemel& blokk a telephelyen — munkahelyek!
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Tipusértékelés, hazai preferenciak:

+ Az Uj blokk nyomottvizes (PWR) technolégiara épiiljon.

« A blokk teljesitménye illeszkedjen a hazai halozatba.

« Ne legyen prototipus vagy demonstracios blokk.

+ Legyen terheléskéveté lizemmdédja (min. 50% - 100%), de 50 % alatt még jobb.

+ Feleljen meg az EUR" kivetelményeknek. * (Eurcpean utility Requirements for LWR nuclear power plants)
+  Legyen mar engedélyezett tipus.

+ Aradioaktiv hulladékok kezelése megoldott legyen a tipusnal.

+ A sllyos balesetek, a kiilsé események, a sugarvédelem és a kibocsatasok
kezelése legyen megoldott.

+ Kelléen hosszu kampanyok (18-24 hénap).

Kéltség:

+  Most 900 milliard FtM1000 MW prognosztizalhatd.

« A korabbi tenderben egy 700 MW-os CANDU blokk ~450 milliardba, két 700 MW-os
blokk kb. 800 milliard forintba keriilt volna (570-640 milliard Ft/1000 MW).
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«  Epiil6 blokkok: Iran-Busher (1), Kina-Tianwan (2), Bulgéria-Belene (2), India (2),
Oroszorszag (3), Ukrajna (2).
+ Ez a ma ajanlott VVER tipus (1150 MWe).

+ Elénydk: ismert technolégia (hazai VWER hagyomanyok), jél illeszthetd a hazai
halézatba.

+ Hatranyok: MOX tipusa lizemanyag még nem hasznalhato.
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+ Megrendelt / tervezett blokk: Kina (4) / USA (12).

+ AP600: az Advanced PWR elsé verzidja 1996-ban jelent meg, de nem gyartottak.

« AP1000: tovabbfejlesztett verzio, lizenete ,simpler is safer”.

+ Elénybk: kedvezé ar, rdvid épitési id6, NRC licensz, jol illesztheté a hazai
halézatba (1000 MWe).

+ Hatranyok: a blokkhoz nincs még 50 Hz-es turbina, nem tamogatja a 24 hdnapos
lzemanyag-ciklust, nagy utasszallité repiilégép becsapddasa elleni védelem
hidnyzik.

As
h Jel . -
mym paksi atomerémii

+ Epitések: Olkiluoto (1), Flamanville (1), Kina (2).
Framatome+Siemens : N4 és a Konvoi tipusok szintézise, ,evolucios” konstrukcio,
bevalt megoldasok étvdzete,

+ Elény: engedélyezett, épiilé tipus (Nagy-Britannia felé is torekszenek), kivalé
gyartasi kultdara.
Hatranyok: nagy blokkméret (1640 MWe) a mai hazai halézathoz (jelentés
kiegészitd beruhazasokra lesz sziikség a halozatba torténd illesztéshez).




n’lvl; paksi atomerdmii - Areva-Mitst Lo e

Areva NP + Mitsubishi ATMEA, 3 hurkos, 1000 MWe, G3+ blokk a vilagpiacra.

Elénydk: bevalt megoldasok, ,evolucios” konstrukcio, jol illesztheté a hazai
halézatba, kimagaslé gyartasi kultdra.

Hatranyok: a blokk miiszaki terve 2009 végére varhaté, nincs még engedélyezve.

- %paksi atomerdmii ;“‘%’.

Koészéném a figyelmet!

www.atomeromu.hu
www.atomenergia.hu
www.paksiatomeromu.hu
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Wlodzimierz Paruzel
Bronistaw Bararnski

Gravitas Banyagép. Vizsgalé Allomas
2094 Nagykovacsi, Kossuth 37.
Tel.:26/555-020

Fax.:26/389-813

Abonyi Ott6

Szilvassy Gabor

HYDEX Kft.

8143 Sarszentmihaly, Pf. 10.
Tel.: 06-22-445-037

Fax: 06-22-445-016

Fekete Janos

Nagy Attila

Horoszcoop Kift.

1184 Budapest, Ull6i at 310.-312.
Tel.: 06-1/295-2964

Fax.: 06-1/292-2314

Orosz Andrea

KASAMAS HUNGARIA Kit.
7100 Szekszard, Paskum u.2.
Tel..74/410-748
Fax.:74/410-183

Schmidt J6zsef

KEVEWELD Kft.

5420 Turkeve, Kinizsi u.49.
Tel./fax:56/362-849
Takéacs Andras

KOPEX S.A.

40-172 Katowice ul. Grabowa I.
Tel.:48-32/258-5306
Fax:48-32/203-5180

mgr. Iwona Pisarek

Jadwiga Lorenc

Krakkoéi Egyetem

30059 Krakéw Al Miskiewicza 30
Tel.:48 12 633 5162

Dr. Janusz Res

Dr.-ing. Krzysztof Kotwica
Krzysztof Krauze

Janusz Res

Lyukoészén Banyaszati
Befektetési Kft.

3525 Miskolc Kazinczy u. 28.
Tel.: 06-46-439-001

Fax: 06-46-439-494

Szalai Kéroly

Magyar Banyaszati és
Foldtani Hivatal

1145 Budapest, Columbus u. 17.
Tel.:.06-1-301-2934
Fax:06-1-301-2928

Dr. Zsiros Laszlo
Hoédosi Jézsef

Kazar Attila

Nagy Janos

Racz Gyula

Salzinger Gyorgy
Vida Zoltan

MAL ZRt. Bauxitbanyaszati Divizi6

8401 Ajka, Gyartelep hrsz. 598.
Tel.:06-88-522-571
Fax:06-88-522-566

Végh Jozsef

Horvéth Istvan




MARKETINFO

3100 Salgétarjan, Pf. 304.
Tel.:32/ 420-372
Fax:32/420-372

Kiraly Janos

Livo Laszl6

Matrai Erémd Zrt.
3272 Visonta, Pf.: 21.
Tel.: 06-37-328-001/4274
Thomas Korber
Fehér Szabolcs

Kiss Gébor

Lengyel Tibor
Majoros Ott6

Nagy Ervin

Okros Mihaly
Simon Csaba

Matra-Haider Dozer Kft.
3271 Visonta, Pf:3.
Tel.:37/360-577

Hidvégi Gabor

Sz6ke Béla

MECSEKERC Zrt.
7633 Pécs
Esztergar L. u. 19.
Tel: 72-535-370.
Fax: 72-535-388.
Ropoli Lészl6

MECSEK-OKO
Kornyezetvédelmi ZRt.

7633 Pécs, Esztergar Lajos u.19.

Tel.:72/535-200
Fax.:72/535-390
Bakk Laszlo

Csontos Rébert

METAL-CARBON Ker. Kft.
1089 Budapest, Orczy u. 32/B
Tel.:06-1-459-3100
Fax.:06-1-459-3198

Dr. Szirtes Laszlo

Fébianné Somorjai Agnes
Rigo6 Csaba

Sos Judit

Miskolci Egyetem, Geotechnikai
Ber. Tansz.

3515 Miskolc, Egyetemvéros
Tel: 06-46/565-111

Fax: 06-46/565-111

Dr. Debreceni Akos

Dr. Ladényi Gabor

Morvai Tibor

Dr. Stimegi Istvan

Dr. Véneky Gyorgy

Virag Zoltan

OMYA Hungaria Kft.
3300 Eger Lesrét 71 Hrsz.
Tel.:06-36-531-510
Fax:06-36-531-520

Gyulai Péter

Nagy Lajos

Paksi Atomerémd Zrt.
7031 Paks, Pf. 71.
Tel.:75/508-795
Fax.:75/506-662

Varga J6zsef

Petrozsényi Egyetem-Romania

332006 Petrosani, Universiatii str., 20 jud.

Hunedoara

Tel: +40722262067

Fax: +40254543995

Dr. Andras Jozsef

Dr. Kovaécs Jozsef

Dr. Magyari Andor

Dr. Nan Marin-Silviu

Dr. Popescu Florin Dumitru
Tomus Ovidiu Bogdan

Dr. Jula Dumitru




Taurus Techno Gumi KFT.
1173 Budapest, Pesti ut 8-12.
Tel.:06-1-253-5036
Fax:06-1-253-5030

Kupay Janos

Mogyoroési Péter

Lénéart Gabor

Varga Adam

TATACOMP Kft.
Tel.: 06-34 586-540
Fax.: 06-34 480-231
Szeszler laszlo
Vas Balazs

THIELE Gmbh. & Co. KG
Werkstrasse 3

58640 Iserlohn - Kalthof
Germany

Tel:49 23 71 9470

Fax:49 23 71 947295

Hans J. Dreher

VIMAG BT.

8900 Zalaegerszeg, Borbély Gy. u.5.

Tel.: 92/510-821
Fax.: 92/510-062
Virag J6zsef

Vértesi Er6m Zrt.
2841 Oroszlany Pf.:23
Tel.: 34/360-255;361-255
Acs Jozsef

Bodi Istvan

Forstner Sandor
Hal4sz Tamas
Haudek Janos

Dr. Havelda Tamas
Helmeczi J6zsef
Juhasz Attila
Kerepeczki Egon

Kis Attila

Legat Csaba

Patonai Imre

Szabadi Gabor

Szabo Arpad
Toloczko Ferenc

Maganszemélyek:
Babér Zoltan

Bogar Jozsef

Dr. Ferencsin Imre Mihaly
Dubnicz Laszl6
Erdei Ibolya
Gyimesi Gyorgyné
Harsy Istvan

Kovécs Laszlo
Kuzsmiczkyi Sandor
Matolcsi Géza
Mokanszki Béla
Molnar Attila

Racz Matyas
Szedlék Janos
Viczena Miklo6s
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Richard Hippenstiel - Oberwengerner Strafie 33-35 - D-58300 Wetter/Ruhr
Tel.: + 49 (0) 23 35/64 31-32 - Fax: + 49 (0) 23 35/64 30 - www.hippenstiel.de - info@hippenstiel.de

Ihr kompetenter Partner im Berelch
Kettenrader & Systemkomponenten
zur Fordertechnik_




O KOPEX

G R O U P

Recognized complex manufacturer and supplier of high class
machinery, equipment and modern technologies for underground
and opencast mining.

The KOPEX Group enjoys specialized capabilities of the companies
composing the Group, that are complementary to each other.

Zabrzanskie Zaktady Mechaniczne S.A.
| (ZIM S.A.)

Manufacturer of high powered longwall shearers
(above 2,000 kW)

' Fabryka Maszyn i Urzadzen TAGOR S.A.

Manufacturer of powered roof supports
(up to 7.0 m) and face-end shields

Inbye Mining Services Pty Ltd.
Manufacturer of heavy-duty AFCs and BSLs

- , >
[{] D @usw @ s B

Supplementary offer of other companies belonging to The KOPEX
Group includes: S—
* specialized mining services- driving vertical workings and lateral ‘ ——
development \ W
mining machinery and equipment for opencast mining and for o B
mechanical coal preparation = '-
electronic safety and control systems for mining i
/ www.KOPEX.com.pl




. 2 \
Yi megoldast nyjtunk Onnek!

Gumi-, mianyag- és egyéb
hevederes szallitészalagrendszerek

Y Széllitépalya-kiegészitok

Y Gumiaruk kis- és nagykereskedelme
® miszaki gumilemezek

¢ fém- és gumi elemek
® ipari és hidraulika tomlék

Perforalt és expandalt
fémlemezek

Szitak, rostak

EURO GUMI KERESKEDO KFT.
2045 Torokbalint, Torbagy u. 13.
Tel.: +36-23/511-690

Fax: +36-23/511-691

E-mail: eurogumi@eurogumi.hu
www.eurogumi.hu
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