A BANYASZAT ES AZ ENERGETIKA
AKTUALIS KIHIVASAI

Motto:

,Magyarorszag energetikdaja a 21. szazadban stabil, bizton-
sagos hatteér kell legyen az orszagban folyo, a megélhetést és
a fejlodest lehetove tévo tevékenység alapjaként. Ez, pedig
egy folyamatos kihivas, amivel szamolnunk kell!...”



A magyar banyaszatban dolgozé banyagépész, gépész
és villamos szakemberek
egy — a jovonkeért felel6sséget érzé — csoportja elhatarozta,
hogy k6zds eredményeink megorzésének
érdekében az egész magyar ipar ¢s kereskedelem hasznara 1étrehozza a
BANYAGEPESZET A MUSZAKI FEJLODESERT
elnevezési alapitvanyt.

Az ALAPITVANY célja:

A magyar banyagépészet és banyavillamossag, — tudomanyos, oktatasi, miiszaki-fej-
lesztési, biztonsagtechnikai, gazdasagi, nemzetk6zi miiszaki — kapcsolatokbol szerezhetd
kolesonos elonyok kdzkincesé tétele.

A ,,Banyagépészeti és Banyavillamossagi Konferencia” rendszeres évenkénti megren-
dezése révén hozzajarulni a magyar ipar és kereskedelem, a tudomanyos élet banyaszati
jellegli ijdonsagainak megismertetéséhez.

A HELL, BLATHY” dij — Alapitva 1993-ban — adomanyozasaval elismerni a szakma
azon képviseldinek tevékenységét, akik a banyagépészet, banyavillamossag, a tudoma-
nyos ¢élet teriiletén maradandot alkottak, valamint az olyan kiemelkedd gépészeti, villa-
mossagi muiszaki megoldasok megsziiletését és elterjedését, melyek interdiszciplinarisak,
a banyaszati eredetiik, kifejlédésiik ellenére az ipar tobb teriiletén elonydsen alkalmaz-
hatoak.
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ALAPITVANYUNK 20 EVES LETT...

»A miultban gyokerezik a jové faja.”

Livo Laszlo

Banya: liiktetd varos a felszin alatt.

Akar kiilfejtés, akar mélymivelés, itt minden kozmiire sziikség van. A letakaritas, az
elovajas, a fejtés, a szallitas villamos energiaval lizemel. A hirk6zlés, a veszély ismerete
elengedhetetlen. A felszini 0sszekoéttetés az életet jelenti. Le kell jutni és friss levegot
szivni: a munka alap feltétele.

A termelvény kiszallitasa, osztalyozasa, célba juttatasa a gazdasagi eredmény zaloga. S
ha valaki bajba keriil, ki kell menteni...

A biztonsag s a termelés alapja a tudas. A villamos energia és a gépészet. E nélkiil nincs
modern banya, sem varos, sem orszag. A villamos- és gépészeti szakismeretre a modern
vilagnak is sziiksége van. A banyagépész és banyavillamos képesités ezt — az interdisz-
ciplinaris — tudast dsszegzi gyakran egy személyen beliil.

Nem csoda hat, hogy a szakma miivel6i tobbnyire konvertalni tudtak tudasukat a ma-
gyar banyaszat mélyrepiilése idején is. Ok nem voltak munka nélkiil. ..

Ma mar egyre siirgetobb a felismerés, hogy hazai banyaszat hijan kiilfoldi zsebeket tom
iparunk, s iparosodott mezdgazdasagunk is. Foglyok vagyunk sajat hazankban. Egy félre
sikeriilt dontésiink foglyai...

Banyaszati termékek nélkiil nincs modern vilag. Nincs internet, mobil kommunikacio,
miisorszoras, kellemes flités hiités, szabad kozlekedés. 1993-ban ezt érezte meg az a kis
lelkes kozosség, akik tobbsége munkahelyét ugyan elvesztette, de mégis: tenni akart a
kozért!

Erezték, éreztiik, hogy érdemes tovdbb menni a megkezdett iton. Az 1968 6ta szer-
vezett, tapasztalat- és tudas atado barati egylitt gondolkodast, a konferencia folyamot
meg kell 6rizni! A Banyaszat nem ritkdn vérrel szerzett tapasztalatai a tobbi ,,polgari”
gazdasagi agban is kamatoztathatok. Ez hasznara lehet Hazank nagyobb kozosségének
is. VEIték, s vélik ma is a ,,Banyagépészet a Miiszaki Fejlodésért” Kozhaszni Alapitvany
¢letre hivoi, hazai és nemzetkozi csatlakozd tagjai is.

Igen. A torténet még 1968-ban kezdddott.

Elédeink akkor dontéttek ugy, hogy megprobalnak, életre hivnak egy Osszefogast.
Konferenciat hirdetnek a hazai banyavallalatok gépész- és villamos szakemberei szama-
ra. Harkdnyban meg is tartottak. Azzal a céllal, hogy a szakmaban dolgozék megismerjék
egymast, az eredményeket s a gondokat. Tisztelet a mecseki szén- és ércbanyaszatnak!
Hiszen 6k szervezték az elsot... Majd Balatonfiireden a legendas Horvath hazban folyta-
todott a rendezvény sorozat. Eves gyakorisaggal.
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Minden szeptemberben konferencia. A fejlesztések, az elképzelések, eredmények is-
mertetésének helye, s ideje.

Meg kell emlékezniink a szervezokrdl is. A banyavallalatok gépészeti és villamos osz-
talyvezetdi évente, altalaban tavasszal vagy kora nyéaron talalkoztak. Az egyiittlét ottho-
nat mindig mas vallalat adta. Szakmai program, barati beszélgetés, konferencia szerve-
z¢s. Ezzel telt a két nap.

A fiiredi talalkozo stabjat a mecseki kollégak jelentették. Ok végezték a munka dandérjét. ..

A konferencidkon elhangzott eldadasok a kor technikajat alkalmaztak, s minden ren-
dezvényrdl jelent meg irott kiadvany is. Késziiltek fotok, megorokitve felelevenithetévé
téve a rangos eseményt. A korabeli sajto, (akkor még nem média) megénekelte a torté-
néseket. ..

s

1. sz. kép Az elnokség 1974-ben

A konferenciak idején, aki valamit értékesiteni ohajtott: kiallitotta termékeit. Ezzel is
szinesitve a napra kész informaciot. A kiilfoldi cégek bemutattak 1j fejlesztéseiket, me-
lyek nem viselték a COCOM lista tilalmat. ..

Banyaszatunk fejlodéséhez, fejlesztéséhez a rendezvény nagyban hozza jarult. A sze-
mélyes ismeretségek lehetdvé tették az egyiittmiikddést. A gyors lizemzavar elharitast, a
termelés kiesések csokkentését. Az onzetlen segitség mindig idében érkezett. ..

Késdbb jott a lejté idészaka! Elészor a Mecseki ércbanyaszatot fejlesztették vissza. A

nagyszert és kényelmes balatonfiiredi Horvath haz sokaig busan s iiresen allt. A konfe-
rencidkat felkarolta az Oroszlanyi Szén.
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A rendezvény Sidfokra az Oroszlanyi Szénbanyéak Vallalat Udiiléjébe keriilt. Erdekes,
hogy a Balaton févarosaban a szeptemberi nyarban is telt haz latogatta az eléadasokat.

A szakemberek kivancsian hallgattak egymas mondani valéjat. A kiallitasokon tapasz-
talatokat cseréltek €16 szoban is.

2. sz. kép Eszmecsere a kiallitason

Szénbanyaszatunk leépitése sem akasztotta meg a rendezvény sorozatot. Igaz itt mar a
finanszirozas piaci alapokra keriilt. Az erémiivekhez csatolt banyak nem tudtak eltartani
e hasznos tapasztalat cserét. A bauxit banyaszat visszafejlesztése is érzé¢kenyen érintette
rendezvényiinket. Az atalakulasok baratsagtalan sorozata leépiteni szandékozta a banya-
szati multat. S ezzel az elért eredményeinket is.

Gyokereink azonban erdsek voltak, lehetévé tették az tijabb dsszefogast. Egy maroknyi
szakember elhatarozta, s egyre szélesebb kor tamogatta az elgondolast: a konferenciak ne
sziinjenek meg! Maradjunk egyiitt a bajban is!

Anyagi er6t aldozott cég és magan személy, s ezzel egy szlik esztendd alatt megterem-

tettiik a folytatast. Szakmank tovabb élését. Létrehoztuk a ,,Banyagépészet a Miiszaki
Fejlodésért” Alapitvanyt, mely 1998-t01 Kozhasznuva valt.
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"BAHYAGEPESZET A MOSZAKI FEJILODESERT

ALAPTTVARY" CELJA

1. A magyar bdnyapépészet és bdnyavillamossdg tudomdnyos,
oktatdsi, fejlesztési, biztonsdgtechnikai, gazdasdgi
eredményeinek, a kiépitett nemzetkdzi miszaki, keres-
kedelmi kapcsclatokbdl szerezhetd kdlcstints ellnyiiknek
a kidzkinccsé tétele a "Bdnyagépeészeti és Bényavillamos-
sdgi Konferencia" rendszeres évenkénti megrendezése ré-
vén és ezdltal hozzdjdrulni a magyar ipar é&s kereskede-

lem fellenditéséhes, valamint

2. a "HELL - BLATHY" elnevezés( emlékplakett alapitdsdval
és adomdnyozdsdval az olyan kiemelkedf gépészeti, vil-
lamossdgi mdszaki megolddsok megsziletésének és elter-
Jjedésének tdmogatdsa, melyek interdiszciplindrisak
olyan értelemben, hopy banydszati eredetiik, kifejlddésiik

ellenére az ipar tibb teriletén eldnylsen alkalmazhatdk.

3. sz. kép Az Alapitvany céljai

Sajnos az alapitok és az idokdzben csatlakozok egy része, néhany tisztelt s kedves Kolléga
mar nincs kozottiink. Hartman Istvan, Dr. Fazekas Janos, Dr. Debreczeni Elemér, Dr. Bodnar
Janos, Dr. Nanasi Tibor, Gécsi Varga Janos, Banki Nandor, Eszté Miklos, Gebhardt Ferenc,
Haller Jozsef, Herczeg Zsuzsa, Juhacsek Istvan, Takacs Laszld emléke Alapitvanyunk min-
dennapjaiban is tovabb él!

A Komarom-Esztergom Megyei Birdsag 1994-ben megadott bejegyz6 végzésével a
23 maganszemély ¢€s 16 jogi személy altal 843.000,- Ft alaptokével l1étrehozott k6zossé-
giink hivatalosan is megkezdhette munkajat. Abban az évben elsé alkalommal szervezte
Alapitvanyunk a kovetkez6 konferenciat! A folyam azodta is tart. Az évek soran szamosan
csatlakoztak hozzank. Ugy jogi személyek, mint maganemberek. Igy ma az alapitok mel-
lett 82 f6 magan- és 50 jogi személyiségii csatlakozo tagunk van.

Az alapitvanyt a 9 f6s kuratorium mikodteti. A kuratoriumi iiléseken -hagyomanya-
ink szerint- rendszeresen részt vesznek a tdrténelmi banyavidékek képviseldi is, akik az
OMBKE banyagépészeti szakcsoportjat alkottak valaha. Az értekezletek évente 3-5 al-
kalommal sziikség szerint keriilnek megrendezésre. Alapitvanyi Kozgyiilést minden év
szeptemberében, a konferencia ideje alatt tartunk.
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Tavasszal altaldban minden alkalommal mas ipari létesitmény megtekintésével kezdo-
dik a kuratorium éves munkéja. Ezekr6l a szakmai tanulmanyi kirandulassal egybekotott
talalkozokrol nemcsak a honlapon (www.banyagepeszalapitvany.hu) hanem folyoira-
tokban is beszamolunk. Az els6 iilésen mar kdrvonalazodik az évben soros konferencia
kozponti témaja. A szervezést a nyar folyaman altalaban Budapesten folytatjuk, majd
szeptemberben a konferenciat megel6z6 napon fejezziik be. Kdzben persze a szerteagazo
teendoket a munkat onként vallald kuratoriumi tagok végzik. Dijazas nélkiil.

Iranyitasukkal és ligyintézésiikben folyik az éves kiadvany szerkesztés, a kiilvilaggal valo
kapcsolat tartas, a konyvelési és pénziigyi tevékenység, a konferencia segédanyagainak és
eszkozeinek beszerzése, 1étrehozasa is. A Kuratorium az év soran végzett munkaroél az Ala-
pitvanyi Kozgytilésen szamol be.

Az év végén is talalkozunk. Ekkor vonjuk meg az elmult idészak mérlegét. Ertékeljiik
az eredményeket, a gazdalkodast, korvonalazzuk a kdvetkez6 év tennivaldit.

Nevezetes alkalmakkor Alapitvanyunk képviselteti magat. gy megjelentiink a Katowi-
cében rendezett Banyaszati Vilagkiallitason, a Banyasz Kohasz Erdész talalkozokon, a
kdzponti banyasznapokon, a nemzetk6zi Banyasz Kohasz talalkozokon. Szakmai tanul-
many utakat is szerveztiink az elmult 20 esztend?d alatt. Erésitve Alapitvanyunk kapcso-
latait kiilfoldi és hazai csatlakozoé tagjainkkal. Példaul a Zsil volgyi kollégakkal. Német
barataink jovoltabol még a csatlakozas el6tt meglatogathattuk az Eurdpa Parlamentet s az
RWE aacheni hatalmas kiilfejtését is. Itthon latogatast tehettiink tobbek kozt az Orségben,
a Nyirségben, Aggteleken, a Paksi Atomerémiiben, a hajduszoboszloi foldgaztarozoban,
kébanyakban és tobb mas nevezetes helyen is.

1. sz. tablazat

Kihelyezett kuratoriumi iilések

Datum Hely Téma
2002. aprilis Markushegy Markushegyi szénbanya latogatas
2003. majus Colas Eszakké Tarcal kobanya és el6készitd tizem latogatas
2005. aprilis Eger OMYA mészkd banya és el6készitd lizem
megtekintése

2006. marcius | Paksi Atomerdmii | Eromi és oktatasi kozpont latogatasa

2007. marcius | Basalt K6zépko, Rekonstrualt banya és osztalyozo

Dunabogdany megtekintése

2008. aprilis Matraszentimre Fiiggbakna tjranyitas megtekintése

2009. aprilis Biikkébrany MT-14 kompakt kotrogép megtekintése

2010. majus Bataapati ¢épiild Nemzeti Radioaktiv-hulladék Tarolo
meglatogatasa

2011. aprilis Palhaza Perlit’92 Kft. tizemének megtekintése

2012. aprilis Pécs Biikkdsd mészkdbanya és elokészitd lizem
megtekintése

2013. aprilis Hajduszoboszlo E-ON gaztarozo és FGSZ iizemlatogatas
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A konferencidk hagyomanyai koz¢ tartozik a barati taldlkozd, melyet a Kozgytilés utan
rendeziink. Az est fénypontja a Hell, Blathy dijak atadasa. A kitiintetés odaitélését a kura-
torium Hell, Blathy Bizottsagunk javaslata alapjan végzi. Ok alapito okiratunkban foglalt
feltételek szerint valasztjak ki a dijazand6 személyiségeket. A Képzomiivészeti Alap altal
mindsitett, eziistbél késziilt miivészi alkotas a hosszl idon at végzett példa értékii szak-
mai tevékenység erkolesi elismerése. A dijat még 1993-ban alapitottuk s 1995-ben adtuk
ki eloszor. Megkoszonve neves elédeink munkajat, tanitasat.

1997 fontos év volt €letiinkben. Harmincadik alkalommal gytilt 6ssze a banyagépész és
banyavillamos szakma tapasztalatai atadasara. Elotte julius 4-én Pécsett emlékdilést tartot-
tunk, melynek 64 f6 regisztralt résztvevdje volt. Az emlékezés mellett aktualis mecseki
témakrol kaptunk tajékoztatast. A szakmai eldadasok a radioaktiv hulladékok jévendd ta-
roldjarol, a Pécsi Eromi fejlesztésérdl és az uranbanyaszat utani rekultivaciorol szoltak. A
programot kulturalis és helyismereti latvanyossagok egészitették ki. Ez idében az alapito-
kon kiviil mar 14 jogi- és 20 maganszemély csatlakoz6 taggal birtunk.

Az élet ment tovabb, a kellemetlen események gyorsan kovették egymast. A siofo-
ki diil6 is eladasra keriilt. Tovabb alltunk hat, s ijabb helyszinen, Balatongyorokon
rendezziik a konferenciakat. Félelmiink nem igazolodott. Az érdeklodés fennmaradt, s
szeptember végén két napra telt hazzal dolgozik a Hotel Aranyhid Panorama. A kiilfoldi
résztvevok is szaporodtak. Német, angol, lengyel, roman és szerb kollégak szinesitik ko-
zdsségilinket. Az elmult évek soran a Vértesi Erdmii is nehéz helyzetbe keriilt. Az utolsé
magyar mélységi szénbanya Markushegyen végnapjait €li. A visszafejlesztés az erdmiivet
is 1d0 el6tt veszélyezteti. Alapitvanyunk székhelyét at kellett helyezniink Torokbalintra,
ahol az Euro Gumi Keresked6 Kft. ad szamunkra otthont.

A lelkes szervezd és lebonyolito csapat megmaradt. Nekik is koszonhetden a konferen-
cidk szinvonala tovéabbra is a megszokott.

o
- I18 ¢

25 W kad
4. sz. kép Kuratorium 2010.

Terveink valora valtak. A Birésag a valtozast bejegyezte. Uj helyen Gjult er6vel foly-
tatjuk a munkat. A 46. Banyagépészeti- ¢s Banyavillamossagi Konferencia szervezését.
Reményeink toretlenek, hiszen a banyatermékek mindennapi 1étiink elemei. Nélkiilozhe-
tetlenek. Hazank energetikdja ma még konnyen sebezheté. Asvanykincseink megnyugta-
to hatteret adhatnak a kiegyensulyozott gazdasagi ¢lethez. Szakmank tovabb élését a jovo
is segiti. S épitésében a gépész s a villamos szakemberek szerepe meghatarozo. A megélt
események, fejlesztések, eredmények ismertetése a kovetkezo konferenciak feladata lesz.
Melyhez sikereket kivan: Livo LaszIlo
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1995. évi dfjazottak 1999. évi dijazottak
| Dr. Falk Richard | Dr. Bodnar Janos
Kovacs Laszlé Dr. Fazekas Janos
Hartmann Istvan

| Vanké Richard |

2000. évi dijazottak
Gyimesi Gyorgyné
Dr. Kamaras Béla
Dr. Véneky Gyorgy

2001. évi dijazottak
Dubnicz Laszlo
Livo Laszlo

2002. évi dijazottak

1996. évi dijazottak
| Dr. Bocsanczy Janos |
| Dr. Ersek Elek |
Csabay Akos

1997. évi dijazottak

Barabas Mihaly Bogar J6zsef

| Barta Alfonz | | Gebhardt Ferenc |
Forgacs Lasz16 Récz Matyas

| Karsai Jozsef | 2003. évi dijazottak
Kis Istvan Mokaénszki Béla
Schreck Istvan Toth Nandor
Siité Imre 2004. évi dijazottak

| Szabics Janos| Sa%zil}ger Gyorgy

Szilvassy Zsolt

2005. évi dijazottak

1998. évi dijazottak Morvai Tibor

| Dr. Debreczeni Elemér | Klaus Laskovszki
Hidvégi Gabor 2006. évi dijazottak
| Juhacsek Istvan | Dr. Kovécs J6zsef

Hans J. Dreher
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2007. évi dijazottak
Acs Jozsef
Banik Jend
Dr. Havelda Tamas
Harsy Istvan
Many6 Mihaly
Matrai Arpad

2008. évi dijazottak
Katona Janos
Szedlak Janos

2009. évi dijazottak
Dr. Magyari Andrej
Dr. Zsiros Laszlo

2010. évi dijazottak
Racz Gyula
Dr. Szirtes Laszl6
Dr. Stimegi Istvan

2011. évi dijazottak
Dr. Ladanyi Gabor
Horvath Karoly

k ok sk ok sk
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HELL, BLATHY DIJASOK

Majoros Otto

1962. aprilis 14-én sziiletett, Miskolcon. A Nehézipari Mszaki Egyetem Banyamérno-
ki Karan szerzett mérnoki oklevelet 1986-ban, Banyagépész és villamos szakon.
Els6 munkahelye a Matrai Erdmii Zrt. jogelddje volt. Itt kezdetben miivezetd, majd gé-
pészeti vezetd, géplancvezetd, mechanikai iizemvitel vezetd, mechanikus iizemviteli osz-
talyvezetd, gépészeti karbantartasi osztalyvezetd, karbantartasi foosztalyvezetd, végiil
termeléselokészitési osztalyvezetd. Jelenleg a Matrai Erémii Kozponti Karbantartd Kft.
Miiszaki igazgatoja. A Matrai Erdminél t6ltott idoszakban szamos jelentds projektben
dolgozott, mint gépészeti vezetd szakértd. Ezek koziil a legutobbi, az MT-14 jelt Biik-
kabranyi nagykotr6 projektet megvalodsitd csapatban valo kozremiikodés, mint gépészeti
szakértd. Feladata volt a kotrd és szalagkocsi iizembe helyezésében valo kozremiikodés,
valamint a probaiizem soran az lizemszer{i miikddés ellendrzése. Illetve az eldbbihez szo-
rosan kapcsoloddan, a banya jovesztési, hanyoképzési és rukkolasi tevékenységét segitd
Gps technologia bevezetése elsd fazisanak megvalositasa. Munkéja soran mindeniitt jo
hasznat veszi német nyelvtudasanak. A Banyagépészet a Miiszaki Fejlodésért Alapitvany
kuratériumanak tagja. Mint Kurator az Alapitvany altal kitizott célok elérésében aktiv
munkat végez.
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AGH Krakow,

Banyaszati, elokészitési és szallitogépek tanszék oktatoi

Lengyelorszag egyik legpatinasabb felséfoku oktatasi intézménye az AGH Krakow,
(Akademia Gorniczo-Hutnicza) amely egyben az orszag legnagyobb miiszaki fels6foka
oktatasi intézménye. Az egyetem kapuit 1919-ben nyitotta meg. Kezdetben még csak a
banyaszattal kapcsolatos tudomanyokat oktattak falai kdzott. A napjainkig eltelt idoben,
az intézmény komoly atalakulasokon és fejlodésen ment keresztiil. Nemzetko6zi kapcsolat
rendszere behaldzza az egész vilagot, a kibocsatott szakemberek szakmai elismertsége
vitathatatlan. A mai intézmény 15 kara koziil egyik a Gépészmérnoki és Robotikai Kar,
melynek elédje a legkorabban életre hivott karok kozé tartozik. (1922) A kar egyik tan-
sz¢ke a Banyaszati, elokészitési és szallitogépek tanszék, melynek munkatarsai — Janusz
Res, Krzysztof Krauze, Krzysztof Kotwica és Piotr Gospodarczyk - rendszeres résztvevoi
¢és eléadoi a Banyagépészet a Miiszaki Fejlodésért Alapitvany altal szervezett szakmai
konferenciaknak. Eldadasaik tartalma egyértelmiien bizonyitja, nemzetkdzi 6sszehason-
litasban is jelentds a tanszéken foly6 oktatasi és kutatasi tevékenység. A Banyaszati, elo-
készitési és szallitogépek tanszék kollektivdjanak odaitélt Hell, Blathy dij ezt a tobb évre
visszanyulo szakmai egyiittmiikodést kivanja elismerni.
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AZ ENERGETIKAI FEJLODES MAI UTJAIROL

% Dr. Strébl Alajos
AVQ

(POYRY-EROTERV - MAVIR - ETE)

Az energetikai

fejlodes mai utjairol

20|

46. Banyagépészeti és Banyavillamossagi
Konferencia

Balatongyorok, 2013. szeptember 26. 10:00

Tartalom
A gazdasagi fejlédésrol
A primerenergia-igény alakulasarol
Készletekrdl és tartalékokrol
Az energetikai fuggo6ségekrol
A villamosenergia-igény novekedésérél
Az energiaarak fejlédésérol
Az energia piacarél
Szén-, gaz-, szél- és naperémiivekrol
Az eromuepltesekrol
10 Az erémiivek kihasznalasaroél
11. A villamos energia importjarol

(Az el6adas abrait 40 perce idézitettem — automatikus tovabbitassal)
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A GDP éves novekedeési itemei, %

EUSA ®EU Japan ®Oroszorszag ®Kina ®Latin-Amerika

X

S

15%

10%

5%

0%

%(_/

Az IMF becslései
(vasarloeré6-
paritason)
|

-5%

X
@«
~

-10%

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Forras:MTA VKI

A GDP éves valtozasa — EU és a nagyok
5%
4%
3%
2%
1%
0%
-1%
-2%
35 -
-4%
-5%
-6%

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
—FEU-27 ——Euréovezet -=-Németorszag
""" Franciaorszag - - Egyesiilt Kiralysag - --Olaszorszag

elézetes

Forras: http://epp.eurostat.ec.europa.eu - 2013.04.22.

BANYAGEPESZETI ES BANYAVILLAMOSSAGI KONFERENCIA 2013 |21



AZ ENERGETIKAI FEJLODES MAI UTJAIROL

A GDP éves valtozasa a térségunkben

12%

10%
8% ] [

7N -
4 v A
/e \-, (P gty 4 t:

6% o | S
1] Bngaettit’| N 74 e
4% — \s r=t
-

2% 1 M:',_?;'-,;
0% e
-2%
-4%
-6%
-8%

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012, 2013 2014

elézetes

——=Magyarorszag  ----- Szlovakia ---Cseh Koztarsasag +---- Lengyelorszag
- - Romania ----Bulgaria - =-Horvatorszag eeeeAusztria

Forras: http://epp.eurostat.ec.europa.eu - 2013.04.22.

A vilag primerenergia-igénye — uj politika

20 000
Mtoe atlagos novekedés
18 000 2010-2035 kozott
> 1,2%

16 000
m egyéb 7,7%

14 000 megujuld

H bio 1,6%

12 000
u viz 2,0%

10 000
® atom 1,9%

8000
gaz 1,6%

6 000
® olaj 0,5%

4000
M szén 0,8%

2000

0

2010 2015 2020 2025 2030 2035
Forras: IEA: World Energy Outlook 2012. p. 53.
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Az EU primerenergia-igénye — uj politika

1800
atlagos novekedés

Mtoe
1600 = 2010-2035 kozott
z -0,1%
1400 8
megyéb  6,9%
1200 + | m.egujulo
H bio 2,3%
1000 % | mviz 0,4%
800 | Hatom -0.4%
600 - gaz 0,6%
400 = olaj -1,2%
M szén -2,6%

200

2010 2015 2020 2025 2030 2035
Forras: IEA: World Energy Outlook 2012. p. 572

Fosszilis energiahord6zoék igazolt tartalékai
és a kibanyaszhaté készleti 2011 végén

Szén, Mrd t Foldgaz, Mrd m?® Olaj, Mrd hordo

tartalék készlet tartalék készlet tartalék készlet

OECD 427 10657 | 28000 | 193 000 244 2345
Nem 575 10551 | 205000 | 597 000 | 1 450 3526
OECD
Vilag 1004 | 21208 | 232000 | 790 000 | 1694 5871
Nem

OECD 57% 50% 88% 76% 86% 60%
aranya
R/P, év 132 2780 71 241 55 189

R/ P = Reserves-to-production (a tartalékok és az éves termelés hanyadosa)

Még nem kell félniink
Forras: IEA: World Energy Outlook 2012. p.64
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A német brutté primerenergia-felhasznalas
15 500
PJ

15 000 A

14 500 A

14 000 A

13500 A

13 000

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Forras: www.ag-energiebilanzen.de
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A magyar brutté primerenergia-felhasznalas
PJ ]
1200 1

1150 ;mw

1100 -

NS -
| \/\/ B
1050 -

1000 1

950 -

Forras: Energia Kézpont Kht.

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

el6zetes

A Nemzeti Energiastratégia feltételezései a
brutté primerenergia-felhasznalas jovéjérol
1250

PJ ]

/
1200 1 /

] edd
1150 1

igi iranyzat /
1100 f‘x""

k6z0s eréfeszités
LA \‘\ / l'lgjy, mint eddig
] \/\/ \\ /\/4 .‘/ \ T
] \
1050 ] \“ ' ]
] \‘ tény
1000 1 :
] z61d j6vé
950
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Forras: Nemzeti Energiastratégia (Jovahagyott) 2011. oktéber 3. 16. abrabol
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A vilag villamosenergia-igénye — uj politika

40 000
TWh atlagos novekedés
35 000 2010-2035 kozott
z 2,2%
30000 mhap  145%
u foldhd 6,3%
25000
m szél 8,6%
20 000 wbo 6%
H viz 2,0%
15 000
matom 1,9%
10 000 gir .
5000 molsj  -2,3%
M szén 1.3%
0

2010 2015 2020 2025 2030 2035
Forras: IEA: World Energy Outlook 2012. p.53. & 554

Az EU villamosenergia-igénye — uj politika
4099 atlagos novekedés

TWh .
3500 2010-2035 kozott
hX 0,5%
3000 ®nap  9,5%
mféldhé 539
2500 )
m szél 6,3%
2 000 H bio 2,6%
H viz 0,4%
1500
matom  -0.4%
1000 géz 0,9%
500 ¥ olaj -5,4%
M szén -3,6%
0

2010 2015 2020 2025 2030 2035
Forras: IEA: World Energy Outlook 2012. p. 574
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Lipcsei, német aramtézsde (EEX) zsinér,
hataridés piaci atlagos arai, 2011 = 2013

A piaci villanyar csokken

30

1

20

10 -

e
=
=
a—
LL
(@)
(Q\|

= =
4+ +=
LL! UL
B 2
— —

2011 nyara 2012 nyara 2013 nyara

Foldgaz jegyzése, 2013 (Endex TTF Gas futures)

28,0 ‘ ‘

EUR/MWh
27,5
27,0 -

—I_L
265 | [8 ijwn —
26,0 /al
25,0
24,5 T TRy A A
A piaci foldgazar né

24,0 : . :

1 11 21 31 41 51 61 71 81 91 101 111 121
N v N v PN v A v J
januar februar marcius aprilis

Forras: GKI Energiakutaté Kft.: Energiapiaci Hirlevél
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Az importalt energia atlagos évi arvaltozasa

16
IR A szénar né a legkevésbé
14

12

10

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

=¢=import nyersolaj Orimport foldgaz =twimport erémiives szén .
Forras: www.bdew.de. (Strompreisanalyse Oktober 2012)

[ 4

CO,-emisszio6 bizonylatolasi arai, 2013
8 |

EUR/t CO,
7-
. M
5_--~ ——— MAMM P

AR M.

4 \\, At & =~
3 vFL
2

1 1 21 ?je. 41 51 j(\Sl 71 81 ?\1 101 111 121
Y Y Y Y
januar februar marcius aprilis

Forras: GKI Energiakutaté Kft.: Energiapiaci Hirlevél
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A villamosenergia-ellatas két
alapvet6 piaci értéklanca

Aruertekesﬂes ]

A villamos energia, mint aru, kereskedelmi értékesitési, fizikai lanca

[ Szolgaltatas )

Halézati
szolgaltatas

CRM = Customer Relationship Management (Vevékapcsolat-iranyitas)

Mindketté piaci, értékteremté tevékenység

Forras: Brennstoff-Warme-Kraft, 62. k. 12. sz. 2010. p. 6-7.

A villamos energia nagykereskedelme

Trading (Kereskedés)
Wholescale Markt (Nagykereskedelmi piac)

OTC piac (Markt) I oTC I Toézsde (borze)

(szerzédéses piac) Clearing (szervezett piac)

Spotmarkt | Terminmarkt Spotmarkt | Terminmarkt
(azonnali) (hataridés) (azonnali) (hataridés)

Forwards/ Futures
Opcioés/ (hataridéiizlet)/
strukturalt Opcios

e termékek T
fizikai fizikai
Teljesités: Teljesités:

fizikailag és tobbnyire
financialisan financialisan

Forrés: Energiehandel — Eine Erklarung der wichtigsten Begriffe — et. 2. kiadas 2009
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A piaci armeghatarozas alapelve

ar, Nagy terheléskor | kinalat
€/MWh
i i \ A termel6k a ndvekmény-
ffg&;‘:ﬁ' koltség (energiaar) alapjan
7 sorba rendezve
piaciarf«------z-~/ff---——------- (merit order)

terhelés, MW

kotelez6  atom lignit szén foldgaz olaj

ar, Kis terheléskor
€/MWh

kereslet kinalat

\

A termel6k a névekmeény-
koltség (energiaar) alapjan
sorba rendezve
(merit order)

fedezeti
tobblet

piaciar ¢ ------gf---—-

terhelés, MW

kotelez6  atom lignit szén foldgaz olaj

Az eurdpai villamosenergia-piac fé6 gondja
Gazpiaci paradoxon: A gaztiizelésii er6miivek kiiléndsen nehéz helyzetbe
keriiltek, mert a gazarhoz képest a villamosenergia-ar alacsony. A Clean Spark
Spread (gazerémiivek termelési arrése) nagyon kicsi lett. Még rosszabb a helyzet,
ha a gazarakat szerz6désekkel az olajar valtozasaihoz kototték (Kozép-Europa).
N6tt a jelentésége a cseppfolydsitott foldgaznak (LNG) Eurépaban. A piaci drak

mellett a jelenlegi legjobb hatasfoku gaztiizelésii erémiivek is gazdasagtalanok.
Clean Spark Spread Peak, € MWh Clean Spark Spread Peak, € MWh

piaci gazszerzédések alapjan, 2012.11.30 olajalapu gazszerzédések alapjan, 2012.

35 4 35 -

25 A 25

15 A 15 A

5 A 5 A

-5 -5 4

-15 - -15 -
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Forras: Energiewirtschaftliche Tagesfragen, 63. k. 1/2. sz. 2013. p. 62-65.
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Az atlagos évi energetikai beruhazasok a
vilagon a multban és a jovében, Mrd USD’2010

| Nem csak az erémiivek dragak |

1390 megujulok 154
szén 53
atom 51
viz 33
foldgaz 18
olaj 1
730
villamos halézat 195 olaj 485
- foldgaz 225
erémiivek? 150 szén 45
megujulék 35
kitermelés & atom 5
feldolgozas viz 0

2000 - 2010 2010 - 2030
1) Csak az Uj erémlivek épitésére

Forras: Energiewirtschaftliche Tagesfragen, 63. k. 1/2. sz. 2013. p. 50-54.

Német haztartasi villamosenergia-ar
A fogyasztéi ar osszetevoinek részaranya

Atlagos ar 0,069 egyeb trenyes
3500 kWh/a [ONORRY. kapcsolt termeles |

megujulok
tamogatasa

aramado

szabalyozott : : k
sy oz . 0, : A
halozati ar* i, 28% @/ oni::I::Z:nos

adok és
illetékek kb. 45%

beszerzés, _
g Ll ( a piac _
értékesités [ (oo, 16,0%
meg
2012 45,3%
* Atlagos halézati ar, beleértve a mérést, a méré lizemeltetését és a magén'
az elszamolast - teriiletenként kiilonb6z6k lehetnek haztartasokra

Forras: www.bdew.de. (Strompreisanalyse Oktober 2012)
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Az ENTSO-E &3

tagorszagai

2012-ben

(34 orszagban és
8 torpeallamban
a 41 villamos
atviteli
rendszeriranyito
kozossége a
szabalyok
egységesitése
céljabol)

Teljesit6képesség és csucsterhelés Europaban

MW m nettd kapacitas worszagos csucsok megyidejii cstics

o N~ — (®)) Sy
il & ~ | X
Lo <t o NI -
ol 3 2 | 5
2010 2011 2012

Az ENTSO-E-ben (34+8 orszag) a kapacitas n6 és a csuics csokken.
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Az eurépai eromiiparkok kihasznalasa, 2012

Izland 6646
Szerbia 4753
Norvégia 4651

Svédorszag 4323
Lengyelorszag 4248
Franciaorszag 4207

Nagy-Britannia 4205 <50%
Cseh Koztarsasag 4197
Esztorszag 3962
Németorszag 3936
Finnorszag 3827
Szlovénia 3793
Sviéjc 3757
Hollandia 3739
Belgium 3685

Bosznia-Hercegovina 3509
Macedénia 3494
Ciprus 3443

Ausztria 3365 <40%
Magyarorszag 3333
Szlovakia 3191
Gorogorszag 3179
Bulgaria 3045
frorszag 2980
Montenegro 2955
Romania 2895
Spanyolorszag 2701

Dania 2512 . 1l

H&t:;:z::;g 2476 ENTSO-E dtlaga ¥
Sz 2307 3541 h/a

i oa 0% (40,3%)

Eszak-irorszag 1016

Az évente beépitett Uj er6miivek, EU-27
50 000

Tobb megujulo, kevesebb fosszilis eromii |

MW 1

40 000

30 000

20 000

10 000 -

0 T T T T T T T T T T T T

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Oszél mnap (PV) HMviz Bbio Bhulladék Enap (CSP) BMatom [Jgaz Mszén Molaj

Forras: Wind in Power — 2012 European Statistics — 2013. febr. (www.ewea.org)
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Uj erémiivek 2012-ben az EU-27-ben

PV erémii

széleré6mii
gazerémii 10 535
szénerémi
biomassza
naphéerémii
vizerémii
hulladéktiizelésii

atomerémii

olajerémii 7 .
. s Osszesen
engeraramias 6
44 601 MW
geotermikus ‘
1 1 100 1000 10 000 100 000
Forras: Wind in Power — 2012 European Statistics — 2013. febr. (www.ewea.org) MW

Szénerémi-épitések az EU-ban — 0sszes

MW meallitas mépil melérehladott fejlesztés m korai fejlesztés ujavaslat
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Forras: Quarterly Report on European Electricity Markets — Third and fourth quarter 2012
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Szénerémi-épitések az EU orszagaiban

MW

m ledllitas mépiil melérehladott fejlesztés mkorai fejlesztés wjavaslat
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Forras: Quarterly Report on European Electricity Markets — Third and fourth quarter 2012

Németorszag
Olaszorszag
Spanyolorszag
Franciaorszag
Belgium

Cseh Koztarsasag
Egyesiilt Kiralysag
Gorogorszag
Bulgaria
Szlovakia
Ausztria

Dania
Hollandia
Portugalia
Szlovénia
Luxemburg
Svédorszag
Malta

Ciprus
Finnorszag
Romania
Litvania
Magyarorszag
Lengyelorszag
Lettorszag
irorszag
Esztorszag
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0,2

0,7

15

3,7
34

32 698,0
16 361,0
4516,6
4.049,9
2649,9
20224
1657,3
1543,3
933,2
517,3
4217
391,7
321,0
228,8
217,4

Napelemes
erémiivek az
EU-27-ben,
2012, MWp

2 68 647,2 MWp
2011-ben 52 127 MWp
Forras: Photovoltaic Barometer —

EUROBSERV’ER - 2013. apr.
(www.eurobserv-er.org)

47,2
23,8
18,7
17,2
11,2
6,4
6,1
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Napelemek (PV) a német villamos rendszerben
A napelemes rendszer létesitési arindexe*

2006 6ta 67%-os csokkenés

100%

90% A

80%

70%

00 1684 €/kWp

60% A

50%

40% A
30%

20%

10%

0%

B e T T e e e T .
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O O O O O 0O 0O 0000000 dddddddod dd d d -
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* Tet6re szerelt, 10 kWp-nél kisebb napelem teljes netté rendszerara a végsé fogyasztonal

Tovabb csokkenhet a beruhazas

Forras: Statistische Zahlen der deutschen Solarstrombranche — 2013. febr. (www.solarwirtschaft.de)

Napelemes erémiitervek és iranyzatok az
Eurdépai Uniéban, GWp

= tény, terv (NMCsT) A jelenlegi
fejlédés
iranyzata
szerint

B iranyzat

Nemzeti
Megujulé
Energia
Cselekvési
Tervek szerint

2010 2011 2012 2015 2020

Forrés: Photovoltaic Barometer - EUROBSERV’ER — 2013. apr. (www.eurobserv-er.org)
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Széleré6mivek a vilagon, MW

2011 2012

Eurépai Unio 94 042 | 105 635
Tobbi Eurépa 2691 3541
USA 46 919 | 60 007
Kanada 5265 6 200
Kina 62 364 | 75564
India 16 084 | 18421
Toébbi Azsia 1086 | 1211
Afrika és Kozép-Kelet 1033 1035
Latin Amerika 2280 3505
Ausztralia és Oceania 1861| 3219

Osszesen 237 161 281 052

39363

31432
24544

962 13450 17 684

4800 6115 758

Egy év alatt 18,5%
novekedés: 44 184 MW
épiilt és 293 MW leallt.

281 052

237 161

59 467
47 489

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Power Barometer - EUROBSERV’ER — 2013. Forras: Wind febr. (www.eurobserv-er.org)

A magyar villamosenergia-igény

55 ;
| - ~51 TWh
50 - = ~
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@ 1 /—\ —1
g35 1 \/ /\ AT
é ] /_’\\ v ]
£30 / N __
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] veszteség
25 ~
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—netto6 fogyasztas
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—brutté fogyasztas

2030

—o0sszes felhasznalas
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Hazai teljesitéképességek és terhelések

12 000 -
MW 1
11 000 -
10000 -
9 000 A ’:““j
8000 A ,Q,’.i-
7000 1 —
6 000 A
5000 A
4 OOO T T T T T T T 1
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

—cslcs —BT =—BT+import

Az eromuparkunk és jovoje 2020-ig, MW

Eromivek 6sszesen

9110

= 2013-ban | Epitette, bévitette [ 2020-ig megmaradhat
a Erémivek tuzelo- meglévé allami magan- | optimista pesszimistal
anyag | erémiivek cég tarsasag| valtozat valtozat
1 [Paksi Atomeréma atom 2000 2000 2000 2000
2 |Dunamenti Erémii gaz 1068 661 408 854 710
3 [Matrai Erémi lignit 950 800 150 950 750
4 [Tisza Il. Erémi géz 900 860 40 0 0
5 |Gényii Erémi gaz 433 433 433 433
6 |Csepeli Erémi gaz 410 410 410 410
7 _|Oroszlanyi Erémii szén 240 240 50 0
8 |Tiszapalkonyai Erému szén 200 200 0 o]
9 |Kelenféldi Fltéeré6ma gaz 196 136 60 186 60
10 |Lérinci GT Erémii olaj 170 170 170 170
11 |Borsodi Eréma szén 137 137 0 0
12 |Litéri GT Erému olaj 120 120 120 120
13 |Sajoszogedi GT Erémi olaj 120 120 120 120
14 |Bakenyi GT Erémi gaz 116 116 116 116
15 |Kispesti FUtéerémi gaz 114 114 114 114
16 |Ujpesti Futéerémi gaz 110 110 110 110
17 |Bakonyi Erémii szén 102 102 42 o]
18 |DKCE Erému gaz 95 95 95 0
19 |Pannon Héerémi gaz 73 73 35 35
20 |ISD Power Erémd gaz 69 69 44 0
Nagyerémiivek 7623 5803 1820 5849 5148
21 |Kis kapcsolt erémivek |  gaz 886 223 663 550 350
22 |Ki5 megujulés erémﬁvek| megujuld 601 74 527 601 502
Kiseromiivek 1487 297 1190 1151 852

6100

Valtozasok és részaranyok

100%

67%

38 |
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A villamos importszaldénk havi aranya
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importszaldé a bruttd felhaszn

5 1 V 7
0 1
12003 | 2004 | 2005/ 2006 2007 2008 | 2009 {2010 {2011 {2012 |2013
. 1.3.5.7.9.11.1.3.5.7.9.11.1.3.5.7.9.11.1.3.5.7.9.11.1.3.5.7.9.11.1.3.5.7.9.11.1.3.5.7.9.11.1.3.5.7.9.11.1.3.5.7.9.11.1.3.5.7.9.11.1.3.5. 7. 9.11.
hénapok
A villamos importszaldé évi aranya
40%

35%

30%

25%

20%

15%

10%

5%

0% ‘ : ‘
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Forras: MVM & MAVIR Villamosenergia-ipari statisztikai adatok
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Eromivek kihasznalasa 2013 elso félében

93,12%

Paks

Matra 70,31%
Oroszlany 42.28%
Ujpest 41,95%
Kispest 35,25%

Csepel 26,13%
DKCE Debrecen 22,31%
Kelenfold 16,52%
ISD Power 14,38%

Dunamenti [0 Osszes nagyerémii 40,13%
Pannon  [EEREN) Osszes kiserémii 38.15%
Bakony Osszes erémii 39,81%

Gonyi
Bakonyi GT | 0,47%

Allandé hianyban van, de nem
. allt még le a Tisza Il., a Borsodi
0.16% és a Tiszapalkonyai Erémdi.
0,11%

Sajészéged |0,26%
Litér

Lérinci

mkondenzaciés mfiité mipari mtartalék

Vege
K@szOnOm a megtiszteld
figyelmiiket és varom az

észreveteleiket, kérdéseiket.
JO szerencset!
strobl@mavir.hu
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SZEMCSES ANYAGOK CSOVEZETEKI SZALLITASANAK ELMELETI HATTERE

SZEMCSES ANYAGOK CSOVEZETEKI SZALLITASANAK
ELMELETI HATTERE ES NEHANY GYAKORLATI ALKALMAZASA

Dr. Faitli Jozsef

egyetemi docens, intézetigazgatd

Miskolci Egyetem, Nyersanyagelokészitési
¢és Kornyezeti Eljarastechnikai Intézet.
3515 Miskolc-Egyetemvaros.
ejtfaitj@uni-miskolc.hu

Miskolci Egyetem, Nyersanyagel6készitési és Kornyezeti Eljarastechnikai Intézet

Tartalom:

1. Az Intézet altal készitett hidraulikus szallitasi
kKisérleti berendezések

2. Afinom szuszpenzi6 — durva keverékaramlas
modell

3. Alkalmazasok:

- A Matrai Erému zagyszallitd rendszere

- A Matraszentimrei banyatdmedékelés hidraulikus
rendszere
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Miskolci Egyetem, Nyersanyagel6készitési és Kornyezeti Eljarastechnikai Intézet

measuring pipes

w

Tube viscometer with three

RBOXND O AWNE

0.
1.

Mixing tank

Mixer

Screw pump

Measuring pipes

Differential pressure transducers
Data acquisition system

Casing pipe for cooling water
Sampling points

Sampling point

Valve

Flow rate measuring tank

Miskolci Egyetem, Nyersanyagel6készitési és Kornyezeti Eljarastechnikai Intézet
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Miskolci Egyetem, Nyersanyagel6készitési és Kornyezeti Eljarastechnikai Intézet

Pilot scale hydraulic test loop.

10— ‘rr—”‘_" 1. Pump 8. Inductive flow sensor
2. Parallel pipe sections 9. -12. Pressure transducers
3. Casing pipe for cooling water 13.-14. Pressure transducers
4. Measuring pipe (75 mm, or 125 mm) 15, Settlement tester
5. Measuring pipe (53 mm) 16. Differential pressure transducer
6. Slurry vessel 17.-18. Mass transducers
;o 7. Discharge outlet 19. Sampling point

DS

— s e 2 o enfmnd
-
@
-
b~

ﬁ ]
T @l e [ T

Miskolci Egyetem, Nyersanyagel6készitési és Kornyezeti Eljarastechnikai Intézet

/ Y ( \
| Ag '.\ /
\ v(r) \/
{1\ \
| _/I: As Vg v /

3. abra A szallitds- és helyi koncentricio
Fig.3. The sport and in - silu con

A .
CT =75v5 =% A

Av=Ayv +A4,v,
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Miskolci Egyetem, Nyersanyagel6készitési és Kornyezeti Eljarastechnikai Intézet

b~ B-p,

On-line transport concentration

measuring device.
o _ (pi=p,)=(ps —p.)-2p,0H
L=
p

2p,,0H| > -1
o>
—&

Miskolci Egyetem, Nyersanyagel6készitési és Kornyezeti Eljarastechnikai Intézet

On-line in-situ concentration measuring device
(balanced pipe method).

[ /6\ |

AM
c ="
(p.—ps)-V

The contradiction in the homogeneous — heterogeneous or settling
— none settling characterization methods
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Miskolci Egyetem, Nyersanyagel6készitési és Kornyezeti Eljarastechnikai Intézet

Ap
\. 8 8gy
: \]\"\“’i"m sszmmetrius ,}/
| I
y . | g™
A koncentracié eloszlasa Vi Vi Vi Vi v
szerint: = : :
a C — C
- Homogén _BERR.Sp _H.59
- Heterogén Cy l
6. dbra A koncentricio eloszldsa a sebesség fiiggvényében
Va?y d - Fig. 6. Concentration distribution as function of the velocity
- Uleped6

- Nem - Ulepedd

Miskolci Egyetem, Nyersanyagel6készitési és Kornyezeti Eljarastechnikai Intézet

E 6000 — e o

£ Al D=53mm

=5 Cy =20% by vol AP26 um sang

< 5000 — QL e o 37 gL : /

2 .

'Q.
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5 3000 —

E il

= 2000 —
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7 -

< 1000 —

5 -

)
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mean mixture velocity v, [m/s]

Finom homok: xg, = 26 mm Durva homok: xgy = 600 mm
Koncentracio 20 % Koncentracio 20 %
Siiriiség: p = 1243 kg/m3 Sirlség: p = 1243 kg/m3
Sillyedési Vv, = 0.6 mm/s Stllyedési V, = 98 mm/s
végsebesség: végsebesség:

Ellenallastényezé: Cp = 1524 Ellenallastényezé: Cp=1.325
Szemcse Re szam: Re, = 0.0157 Szemcse Re szam: Re, =59.2
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Miskolci Egyetem, Nyersanyagel6készitési és Kornyezeti Eljarastechnikai Intézet

Hipotézis:

Az alapvet6 kiilonbség az, hogy a szemcse belefér-e
a hatarrétegbe vagy nem.

Finom szuszpenzi6 — durva keverékaramilas.

v(r) \
t(r) \

Miskolci Egyetem, Nyersanyagel6készitési és Kornyezeti Eljarastechnikai Intézet

Alkalmazasok:

1. A Matrai Erémdi sdirlizagyos csészallitasi rendszere

Durva keverékaramlas a finom szuszpenziéaramlasban modell.
Tervezés és mérések: 1996

Az R4 keverék (5% ECO, 20% Ljungstrom, 67% elektrofilter 8%

salak tomegarany)
100.00 .
e aaed
4 )
£ 8000 — £
® 4 s
£ £
8 6000 — o -
5 /
5 FeXe)=5066% | | |
S /
2 4000 — it
2 /e
° I |
s /
-3 a
§ 2000 A
A
I 1 X = 0.9 mm
0.00 —+— T &; 'lH'lv'I URRRLLL I RELL
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00

particle size x [mm]
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Miskolci Egyetem, Nyersanyagel6készitési és Kornyezeti Eljarastechnikai Intézet

R4_D/k=500_Ms:Mv=1:1

8000

Ap 7000

6000

[ e ors
m’ 5000

- D100
4000 =

Kutatasi —
jelentés 3000
1996. 2000

1000

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0
v [m/s]

*Az R4 keverék (5% ECO, 20% Ljungstrom, 67% elktrofilter 8% salak tomegarany)
*Azota is Uzemel ez a csGvezeték.

Miskolci Egyetem, Nyersanyagel6készitési és Kornyezeti Eljarastechnikai Intézet

1. A Matraszentimrei felhagyott szulfidos ércbanya hidraulikus
témedékeld rendszere

A bekeverd technoldgia oldalnézetben:

-
25 15 202 19 23 15 6 Z
OO
& m AR .
27
. 2
1z 8
28
14 16
3
A
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Miskolci Egyetem, Nyersanyagel6készitési és Kornyezeti Eljarastechnikai Intézet

Masodlagos keverés.

Miskolci Egyetem, Nyersanyagel6készitési és Kornyezeti Eljarastechnikai Intézet

F6 Uzemi jellemzék
(adott Greg tomedékelésekor):

Geodetikus magassag 290 m
Teljes cs6hossz 870 m
Bekevert slirizagy tomege 56 t, térfogata 40.4 m?3

Zagys(rliség 1385 kg/m?
Futasidé 6 perc

Hidrosztatikus nyomas 39.4 bar (a csévezeték
nyomaseseése)

Térfogataram 404 m3/éra

Atlagsebesség 6.35 m/s
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Miskolci Egyetem, Nyersanyagel6készitési és Kornyezeti Eljarastechnikai Intézet

A sebesség nagyon nagy.

Ivovizszallitas: 1 m/s
Pernye - viz cs6vezetékek: 2 m/s
Hidraulikus kotras: 4 m/s

Fajlagos nyomasesés:
39,4 bar / 870 m = 4528 Pa/m

Miskolci Egyetem, Nyersanyagel6készitési és Kornyezeti Eljarastechnikai Intézet

R4_D/k=500_Ms:Mv=1:1
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Ap 7000
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=] E o7s
m’ 5000 :

4000 4 D100
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Koszonom a figyelmet!

Az el6éadasban leirt munka a:
TAMOP 4.2.1.B 10/2/KONV 2010/0001

projekt tamogatasaban is részesult. Ezuton is koszonjuk!
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SANDVIK SZALLITOSZALAG ALKATRESZEK

A biztonsag az elsé

- A Sandvik célja: karokozas nélkil
dolgozni alkalmazottainknak o
| kérnyezetiinkben, tzleti

partnereinknél és alvallalkozoinknal Q ",
. g M vesziyhive
- szam
’ @ Riasztés

Talalkozasi '
pont

Egyéni véds
felszerelés

b %

Sandvik szallitészalag alkatrészek
Mirél is beszéliink?

1) elsédleges hevedertisztitok

2) hajtédobok

3) finomtisztitok

4) specidlis (harmadlagos) hevedertisztitok
5) gorgétartd bakok és gérgék

6) terelé gorgdk

7) széllitészalag gorgok

8) terel6 allomasok

9) specidlis (lancos) gérgék

10) bels6 hevedertisztitok

11) visszafordité és feszité dobok

12) atadasponti- és visszafutd agi gumis
gorgok
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Sandvik szallitészalag alkatrészek
A valésag és ami mogotte (alatta) altalaban van

Sandvik szallitészalag alkatrészek
Miért a hevedertisztitok?

= Aszillitészalagok altal visszahordott anyag a nem megfelelé tisztitas miatt évek alatt a
szalagpalyak és a vallalkozasok pénztarcajanak els6 szamu ellenségévé valik, nem is beszélve a
karbantartasi koltségekrol

= avisszahordott anyag okozza a kovetkezdket:

v
v
v
v
v

rendetlenség, felhalmozédé anyag
takaritasi koltségek

biztonsagi kockazat

tonkrement alkatrészek

nem tervezett karbantartasok

Sandvik szallitészalag alkatrészek

Miért a hevedertisztitok?

52 |
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Sandvik szallitészalag alkatrészek
Tények a hevedertisztitok hianya esetén

" avisszafutoé agi gorgék palastjanak idé el6tti kopasa

" arossz hevedervezetés egyik oka

" atarto acél szerkezet id6 elé6tti korrozidja

" Dbaleseti kockazatok

" avisszafordito és/vagy feszité dobok palastjanak kopasa
" magas takaritasi koltségek

" egyéb alkatrészek kopasa (burkolat, stb)

Visszahordott anyag — takaritasi koltségek

* 50 kg anyag éranként

* 1200 kg minden nap

* ha 35 szallitészalag tizemel = 42 tonna anyag minden nap
® >15,000 tonna évente

* ez évi 1 millié6 EUR érték szénben kifejezve

° nem is beszélve a takaritasi és egyéb koltségekrol

Sandvik szallitészalag alkatrészek
Hogyan mérjuk?
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Sandvik szallitészalag alkatrészek
Hevedertisztitok

= elsédleges

" masodlagos

® harmadlagos
= dob védelem A
e s

Sandvik szallitészalag alkatrészek
Koltségek és eredmények a hevedertisztitokkal

High

Cost

T v v Less More
0% 25% 50% 75%  100% Effort
Cleaning Percentage A Conofsen Cleaners [l Contof Matesal Left oo B

Effort

Sandvik szallitészalag alkatrészek
Elsédleges tisztitok

"Az elsédleges tisztitok f& feladata, hogy
eltavolitsak a feltapadt anyagot a visszafuté
agrol. A j6 hevedertisztité nem csak letakaritja a
hevedert, hanem tisztan is tartia a palya
kornyékét, ezzel csokkentve a baleseti
kockazatokat és a kornyezetszennyezést. Az
elsédleges tisztitok a feltapadt anyag 75-85%-at
képesek letakaritani, ezért fontos a megfelelé
kivalasztasuk.
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Sandvik szallitészalag alkatrészek
Az elsédleges tisztitok elhelyezese

® Az els6dleges tisztitokat a hajtodob
homlokfellleténél, az anyag leadasi
pontja alatt kell elhelyezni.

= A megfeleléen beépitett tisztitd a
letakaritott anyagot a f6 anyagaramba
visszavezeti.

Sandvik szallitészalag alkatrészek
Masodlagos tisztitok

=Minden olyan tisztitot, amelyet a
masodik helyre épitlink be, masodlagos
tisztitonak neveziink annak kialakitasatol
fuggetlendl.

=A masodlagos tisztitok feladata, hogy a
maradék, még feltapadt anyagot
letakaritsak a heveder fellletérol.

Sandvik szallitészalag alkatrészek
A masodlagos tisztitok elhelyezese

" A masodlagos tisztitok idealis
beépitési hely attél a tangencialis
ponttol hatrébb helyezkedik el, ahol a
heveder lefut a dobrdl.
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Sandvik szallitészalag alkatrészek

Harmadlagos tisztitok

Sandvik szallitédszalag alkatrészek

Dob védelem
lekotré ekék A
[Som—s s e

dobtisztitok

"Normalis esetben a harmadlagos
tisztitok idedlis beépitési helye a
hevedert a palyaba visszaterel6
dobok utan, a leadé surrantén kivil
van. Mivel az itt letisztitott anyagot a
fé6 anyagaramba visszavezetni mar
nem kézenfekvo, ezért erre a célra
vagy kiegészité6 surrantét, vagy
visszahordé szalagot alkalmazunk.

Sandvik szallitészalag alkatréeszek
A lekotré ekék elhelyezése

=" A lekotr6 ekék feladata a
heveder tiszta oldaldan a
szennyez6dések eltavolitasa a
hevederrdl. Ezaltal a dobok és a
heveder épségét védik.
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Sandvik szallitészalag alkatrészek
A dobtisztitok elhelyezése

® A dobtisztitok feladata, hogy a
visszafordito, vagy a terel6
dobok feliiletérél eltavolitsak a
feltapadt finom anyagokat,
ezzel védve a hevedert és a dob

palastjat.

Sandvik szallitészalag alkatrészek
Egyéb hevedertisztitok

= A sarkvidéki kornyezet nagy kihivasok elé
allitjia a hevedertisztitokat

" A nagy hémérsékleti valtozasok kezelése
nehéz feladat

" Ajeges kornyezetben kifejezetten nehéz
a szallitdszalagos anyagmozgatas
® Specialis megoldas a sarkvidéki
koérnyezet kihivasaira:
* flithetd hevedertisztitok

Sandvik szallitészalag alkatrészek
Egyéb hevedertisztitok

" A lefagyott anyagot nagyon bonyolult
letisztitani

" mechanikus tisztitas nem lehetséges a
heveder megsértése nélkil

" a megoldas: masodlagos tisztité kilon
szordfejekkel inhibitor anyagok
permetezésére
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Sandvik szallitészalag biztonsagi alkatrészek
Sziikséges biztonsagi zar

" A tapfesziiltséget ki kell
kapcsolni minden esetben a
karbantartas idejére

" Ha lehet ezt az allapotot
biztositani is kell.

Sandvik szallitészalag biztonsagi alkatrészek
Inditasjelz6 és vészleallité

" |athatd és hallhatd jelzés a
heveder inditasakor

" vészleallitd gomb, vagy
rantokoteles vészleallitd

Sandvik szallitészalag biztonsagi alkatrészek
Heveder futasérzékelo

[

"A futasérzékeld6 megallita a
hevedert, ha annak sebessége
a minimalis érték ala csokken

"A Sandvik futasérzékel6 a
visszafuté agi gorgével kerll
beépitésre
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Sandvik szallitészalag biztonsagi alkatreszek
Heveder félrefutas érzékeld ‘

= A félrefutas érzékeld jelet kiild,
vagy ledllitta a hevedert, ha a
beallitott  értéknél nagyobb a
heveder félrejarasa.

" Alaphelyzetben a szallit6 és a
visszafutdé oldal medfigyelésére is
alkalmas

" Megakadalyozza a heveder és az
acélszerkezet karosodasat

Sandvik szallitészalag biztonsagi alkatrészek
Heveder szakadas érzékel6

*A legfontosabb és  egyben
legdragébb alkatrész a
gumiheveder!

* A legjobb garancia a hosszu és
biztonsagos mikddésre ha a kis
hibakat azonnal észrevesszik és a
nagyobb baj bekodvetkezése -el6tt 1S
kijavitjuk. A szakadasérzékelé a 3 i)
kisebb hibakat is azonnal jelzi. (L
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KALICKAS INDUKCIOS MOTOR HIBADIAGNOSZTIZALASA
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KALICKAS INDUKCIOS MOTOR HIBADIAGNOSZTIZALASA
REZGES ES MOTORARAM ANALIZIS EGYUTTES ALKALMAZASAVAL
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ANSPRUCH AN EINE MODERNE
INSTANDHALTUNGSSTRATEGIE

A MODERN KARBANTARTASI STRATEGIA
IGENYE

26.SEPTEMBER 2013 BALATON

Loock Anno

1. EINFUHRUNG

Grade in der heutigen Zeit werden die Anspriiche an die Zuverlédssigkeit der Anlagen,
die zur Produktion / Forderung notwendig sind, aufgrund der zunehmenden Bedeutung
von Wettbewerbsfaktoren wie beispielsweise Kosten, Qualitdt immer starker steigen und
zunehmend an Bedeutung gewinnen.

In dem ganzen dazugehdrenden Themenkomplex nimmt die Instandhaltung eine zentrale
Schliisselstellung ein.
Unter den Begriff der Instandhaltung versteht man die folgenden Aufgabenfelder:

» Wartung - dies sind MaBnahmen zur Bewahrung des Soll Zustandes, die War-
tung hat einen schadensvorbeugenden Charakter und dient der Verldngerung der
Lebensdauer von Anlagen.

» Inspektion - dies umfasst alle Maflnahmen die den Istzustand feststellen und
beurteilen. Sie ist die Grundlage fiir nachfolgende Instandsetzungsarbeiten.

» Instandsetzung - dies ist die Wiederherstellung des Sollzustandes einer Anlage.
Unterschieden wird hierbei noch zwischen einer geplanten (vorbeugenden) oder
einer ungeplanten (schadensbedingten) Instandsetzung.

Wesentlich fiir den dauerhaften Erfolg eines produzierenden Unternehmens, mit ei-
nem hohen Anteil von Anlagen und Maschinen die fiir die Produktion unverzichtbar sind,
ist die Festlegung der richtigen Instandhaltungsstrategie sowie deren kontinuierlichen An-
passung an neue Technologien und dullere Zwénge. Aufgrund eines sich immer schneller
verdndernden Umfelds stellt dies grade die Instandhaltung vor immer neue Aufgaben.
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2. INSTANDHALTUNGSSTRATEGIEN

Die Festlegung der fiir einen jeweiligen Betrieb optimierten Instandhaltung beruht im
wesentlichen auf einer von drei unterschiedlichen Strategien, die jede fiir sich alleine oder
auch als Mischung mit entsprechenden Gewichtungsfaktoren das jeweilige Optimum dar-
stellen konnen. Diese unterschiedlichen Strategien sind im Einzelnen:

» Ausfallbedingte Instandhaltung — die Anlage wird bis zum Storfall betrieben.

» Priventive Instandhaltung — der Austausch bestimmter Anlagenteile oder Kom-
ponenten erfolgt in festgelegten Intervallen.

»  Zustandsorientierte Instandhaltung — der Zustand der Anlagen wird durch haufige
Inspektionen, permanenter Uberwachung durch Sensoren oder der gezielten Ana-
lyse aller betrieblich aufgetretenen Stérungen (Schwachstellenanalyse) erfasst.

In einem kontinuierlichen laufenden Betrieb mit einem sehr hohen Anteil von Anla-
gen und Maschinen wie in einem Tagebau, kommt der Instandhaltung besonders unter
dem stetig steigenden Kostendruck ein hoher Stellenwert zu. Um ein moglichst hohes
Optimum zwischen der Ausnutzung der Anlagen (Verfiigbarkeit) und der notwendigen
Instandhaltung (Vermeidung von Substanzverzehr) zu erreichen, bieten sich in einem sol-
chen Betrieb die Strategie der zustandsorientierten Instandhaltung an. Um diese Strategie
in den Betriebsablauf zu integrieren (Instandhaltung als sinnvolles und wichtiges Teil
des kontinuierlichen Betriebes) ist allerdings die enge Einbindung der Produktion in die
Strategie zwingend erforderlich.

3. ZUSTANDSORIENTIERTE INSTANDHALTUNG

Grundlage des Gedankens einer zustandsorientierten Instandhaltung in einem konti-
nuierlichen Produktionsbetrieb (Tagebau) ist die moglichst vollstindige Erfassung aller
“Storereignisse”, sowohl der Anlagen und Maschinen als auch des Produktionsprozess
selber, um nicht nur direkte sondern auch indirekte Einfliisse wie zum Beispiel betriebli-
che Vorgaben, das Wetter oder Fremdeinwirkungen mit bewerten zu kdnnen.

Des Weiteren werden ebenfalls wichtige humane Ziele der Instandhaltung bestehen
aus:

» Vermeidung von Unfallrisiken

»  Erhohung der Arbeits- und Anlagensicherheit

» Vermeidung von Umweltbelastung oder Schiden
in die Strategie mit einbezogen.

4. SCHWACHSTELLENANALYSE

Die eigentliche Auswertung und die darauf basierende Festlegung von Mafnahmen
erfolgt dann aktuell nach einem drei Stufenmodell.

Die Schwachstellenanalyse ist dabei die Grundlage fiir die nachfolgend graphisch dar-
gestellten Stufen (Pyramide).
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Darstellung der Pyramide der sich aufeinander aufbauenden Arbeitsebenen.

Sie zeigt auf, ob und in welchem Umfang betriebliche Probleme auftreten und hilft die-
se anhand der erfassten Fakten und Daten zu analysieren, sowie Losungen zu erarbeiten,
Prozesse zu verbessern und Komponenten weiter zu entwickeln (KVP).

Die wesentlichen Elemente der Schwachstellenanalyse und die Aufgaben des dafiir ein-
gesetzten Teams sind dabei:

Die monatliche Auswertung der Storungsdaten der Forderanlagen

Die genaue Ermittlung und Dokumentation der Stérungsursachen

Die Identifikation von verbesserungswiirdigen Schwachstellen

Die Einleitung von VerbesserungsmafBinahmen (Arbeitskreis, Expertenteam, So-
fortmafnahmen)

Die Steuerung durch das Management (Steuerkreis)

Die Durchfiihrung von Erfolgskontrollen

Y VVYVY

Y VY

Diese erste Stufe ist die wichtigste Stufe, da hier die Weichen alle nachfolgenden Schrit-
te gestellt werden. Hier erfolgt die Erfassung aller im Betrieb vorgekommenen Storereig-
nisse unabhingig davon, ob sie auf interne oder externe Ereignisse zuriickzufiihren sind.
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Stillstands

Stﬁminutzh Hiuﬁgkeﬁ Vemrsachﬁ e | Stérung Optimierung erfordedich 7
285 3 HK-& 590 Sonstige mech. Stirungen Mein
240 B HK-& 720 Sonstige Gurtschaden Bekannte Storung MaRknahme schan fesigelegt
230 1 Hi-& 570 Ril, Wechsel der Fahrwerksketis Bekannte Stdrung Mafnahme schon fesigelegt
1058 3 HK-8 B80 Sonstige mech. Stir. Forderweg Nein
Steminuteg. Hiufgkelt Verursacheg Stistands Starung Optimierung erforderich 7
le& % ﬁ numme& = =
Drefekles 6 KV Kabel Starzeil istinclusive Sucher der
1110 a HK-8 B0 E-Storungen Geral Fehlerstelle
595 1 HE-8 a20 Ubergeordnate Stromersongung Detekies 6 KV Kabal der ibergecranaten

Stromversorgung
S00 =} HK-3 B0 E-Storungen Geral Fahmotor 500 V /18 KW elektnsch defekt

360 7 Hi-B 800 E-Sterungen Gerat xmrﬂmnr Aufrahmeband 6 KV /400 KW elekirisch
205 T HK-T B00 E-Blirungen Gesdl Anderung der Stromversorgung (Keine Starung)

st | Haunigie| v h 'H“::'“‘:"ﬁ"f Stérung . Optimierung erforderlich ? .
265 13 HK-& 900 Relnigen Gerdt (einschl. Gerdtebénder) Nein (schiechies Material)
145 12 HK-& | 950 Schieflauf Bandanlage neuausgerichtet
140 3 HK-& 851 Ubsrschitiungswichter Uberschitungswichter neu justiert
120 7 HE-8 | 921 Entlernung GroBsticke (auch Sandstein) Nein

Beispiel fiir die Storerfassung im mechanischen, elektrischen und
im Produktionsbereich.

Die vollstindige Erfassung und Dokumentierung aller Ereignisse ist von Grundlegen-
der Wichtigkeit, da basierend auf dieser Erfassung alle anderen Prozessschritte aufbauen.
Dies erfolgt dann im weiteren Verlauf in der zweiten und dritten Stufe der Pyramide.

5. ARBEITSKREISE

Arbeitskreise sind zeitlich befristet eingesetzte Arbeitsgruppen zur Erarbeitung von
Verbesserungsmafinahmen innerhalb eines gegebenen Handlungsfeldes.

Steuerkreissitzung

Steuerkreismitglieder und Abteilungsleiter

.-_/\,_. . .
Ergebnisse Ergebnisse
u ungserfolg Umsetzungserfolg

Arbeitskreise Expertenteams DirektmaBnahmen

Leiter u. AK-Mitglieder Experte, Teammitglieder Verantwortlicher

— T~

Arbeitsauftrag Arbeitsauftrag

Darstellung der unterschiedlichen Wege Mafinahmen einzuleiten.
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Die Arbeit der Arbeitskreise besteht im Wesentlichen dann darin, auf Basis der Ergeb-
nisse der Schwachstellenanalyse die folgenden Punkte umzusetzen:

» Integrierte, gesamtheitliche Erarbeitung von Verbesserungsmaf3nahmen in einer
Arbeitsgruppe von 4-10 Mitarbeitern

» Ausarbeitung der einzelnen Mafinahmen und Begleitung der betrieblichen Um-

setzung

Erstellung eines Tétigkeitsbericht fiir den Steuerkreis

Vorbereitung von Entscheidungsvorlagen

Bei Bedarf Einbeziehung von unterstiitzenden Bereichen (interne Bereiche, For-

schungseinrichtungen, externe-Experten)

YV VV

Das Ergebnis der verschiedenen Handlungsfelder wird in einer Liste zusammengefasst
und regelméBig aktualisiert.

Nr. Beschreibung des Th { Handlungsfeld Status Termin Verantwortlich
Verwendung von Befestigungs- und
1 Verschlussschrauben (Schutz gegen ungewolltes |Ist - Aufnahme| 31.08.2013 Arbeitsgruppe
Verlieren).
Abdichtung von Klemmkéasten und .
2 Wartungsafinungen. Ist - Aufnahme| 31.08.2013 | Arbeitsgruppe

3 Verwendung von KabeleinfiUhrungen und

Zugentlastungen. Ist - Aufnahme| 31.08.2013 Arbeitsgruppe

4 Durchfihrung von Lagerschmierungen und
Kontrollen wahrend des Betriebs.

Burstenkontrolle SRK, Einbausituation,

Ist - Aufnahme| 31.08.2013 | Arbeitsgruppe

5 Zuganglichkeit, Ist - Aufnahme| 31.08.2013 | Arbeitsgruppe
Unfallrisiko.

<] Ausrichtung von Motoren mit Laser. Ist - Aufnahme| 31.08.2013 Arbeitsgruppe

7 Auswuchtung und Montage der Kupplungen Ist - Aufnahme| 31.08.2013 Arbeitsgruppe

Impragnierung der elektrischen Wicklungen /

Erneuern der Isolation. Ist - Aufnahme| 31.08.2013 Arbeitsgruppe

Anlaufbegrenzung nach Stillstanden (Stérungen) /

Bestimmung der Anlaufe pro Stunde. Ist - Aufnahme| 31.08.2013 Arbeitsgruppe

Liste der Handlungsfelder am Beispiel des Arbeitskreises elektrische Maschinen.

Im weiteren Verlauf werden dann aus den einzelnen Handlungsfeldern konkrete MaB-
nahmen abgeleitet und umgesetzt.
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Ist — Stand:

+  Aktueller Schaden an einem Schaufelrad-motor,
durch eingedrungener feiner Sand wurde die
Wicklung zerstort.

+  Die Schadenshohe belauft sich nach ersten
Schatzungen auf mind. ca. 5 bis 6 Mio. Ft.

Maf¥nahmen:

+  Als Beispiel und Versuch im Rahmen der
Instandsetzung der elektrischen Wicklungen die
Abdichtung der Klemmkasten und sonstigen
Offnungen so optimieren und ausfiihren, das
diese Ursache zukinftig verhindert wird und
dieser Schaden so nicht mehr vorkommen kann.

iel:

+  Verhinderung von groften und teuren Schaden
durch eindringenden Schmutz oder auch
Feuchtigkeit.

*  Deutliche Reduzierung der Instandsetzungs-
kosten und Steigerung der Verfugbarkeit.

ktueller d:

+  Vorschlagan den Lenkungskreis bei der
Beseitigung dieses Schadens den Motor als Test
fir Verbesserungen freizugeben.

+  Erarbeitung der Verbesserungen / Anderungen
im Detail durch den AK und Umsetzung durch
die Mekk.

N

Beispiel fiir eine Mafsnahme zum Handlungsfeld 2 Abdichtungen.

6. EXPERTEN

Die néchste Stufe ist dann die des Experten.
Experten kdnnen entweder als Weiterfithrung eines Arbeitskreises bestellt werden oder
direkt aus einem idenifizierten Problem aus der Schwachstellenanalyse.

Prozessverbesserung

>

Handlungsfelder
oder
Einzelmaftnahmen

Arbeitskreise
Experten

Schwachstellenanalyse

Modell der moglichen Grundlagen fiir Experten
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Die Arbeit des Experten ist nicht wie bei den Arbeitskreisen zeitlich begrenzt.

» Der Experte kann von einem Team von bis zu 3 Mitarbeitern unter seiner Lei-
tung unterstiitzt werden

»  Er ist fiir die Ausarbeitung und betriebliche Umsetzung von MafBinahmen ver-
antwortlich

»  Er beurteilt und dokumentiert die Maflnahmen und Statusbericht gibt einen re-
gelmiBigen Bericht an den Steuerkreis

» Er ist fiir seinen definierten Aufgabenbereich Thema oder Komponenten-
bezogen alleine verantwortlich

7. EINZELMASSNAHMEN

Neben der Moglichkeit einen speziellen Arbeitskreis zu griinden oder identifizierte Pro-
bleme an einen dafiir bestimmten Experten zu iibergeben, gibt ein auch noch die Mog-
lichkeit einzelne Malnahmen zu definieren, auszuarbeiten und umzusetzen. Das passiert
immer dann wenn kein generelles Problem vorliegt und nur ein spezielles einmaliges
Anlagenteil oder Komponente betroffen ist. Fiir die Ausarbeitung diesbeziiglicher MafB-
nahmen und fiir die Umsetzung sind die Mitglieder des Arbeitskreises der Schwachstel-
lenanalyse des jeweiligen Tagebaues verantwortlich. Die Maflnahmen werden in einer
Liste dokumentiert und dem Steuerkreis zur Genehmigung vorgelegt.

Berichts- Stérminuten

. MaBnahme monat Haufigkeit Bearbeiter
16 | Storung PC-System nach 6kV- 06/2011 600 min. PC ausgetauscht, Nagy E. 30.06.2013
Ausfall (MT-6) 5x Software Update ABB Bokros Z.
(02-05/2011 | steht noch aus. Gergety .
Auftrag an ABB muss
noch erteilt werden.
23 | Alte unzuverlassig arbeitende 07/2012 Von Ort Austausch lauft. Szarya Pal | 31.12.2013
Magnetschalter Typ ID.... abhiangig | Soll bis Ende des Nagy E.
Verschiedene Leistungsklassen Jahres abgeschlossen
sein.
24 | Schutz Anlaufwiderstande 06/2012 480 min Konzept liegt vor. Szarnya Pal | 31.12.2013
Bandanlagen und Geréate Aktueller Stand siehe Nagy E.
8x Liste
25 | Anderung der Stromversorgung laufend Von Ort Umsetzung ist erfolgt. Szarnya Pal
Unterspannung, Abschaltungen) abhangig \/
HK-9, M-50
27 |Einbau einer Kupplung statt 10/2012 2370 min Die Trommel ist fertig, Lengyel T. | 30.06.2013
durchgehender Welle zwischen aber noch nicht Kotré L.
Trommel — Getriebe HK-4 eingebaut.
Ist auch flr andere Stellen
interessant
28 | Verstarkung der Aufhangung der 1272012 195 min Konstruktion fertig, am Lengyel T.
Eimerkette an HM-Geraten HM-1 durchgefiihrt HBK:::“'--Z \/

Beispielliste von Einzelmafinahmen auf Basis der Schwachstellenanalyse.

8. LIVE-CYCLE MANAGEMENT
Zurzeit wird der Hauptfokus in der Sichtweise der Arbeitskreise und der Experten auf
den Baustein der ,, Technik* gesetzt. Die anderen Optimierungsfelder werden nur teilwei-

se oder gar nicht mit einbezogen.
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1. Technik 2. Prozesse
O

3. 4. Fremd-

Beschaffung /Eigenleistung

Darstellung der am Liye-cycle einer Anlage oder Komponente beteiligten Aspekte

Bei der Beschaffung von Maschinen, Anlagen und Ersatzteilen werden oft die Kos-
ten flir die Anschaffung iiberbewertet, wihrend Folgekosten nicht in vollem Mafe in
die Investitionsentscheidung einflieBen. Es miissen aber alle wahrend der verschiedenen
Lebenszyklen anfallenden Kosten bekannt sein und fiir eine objektive Entscheidung zur
Minimierung der Gesamtkosten beriicksichtigt werden.

Der hohe Anteil der Instandhaltungskosten an den Primérkosten fiihrt dazu, dass die
Lebenszyklus-Kosten nicht allein durch den Kaufpreis, sondern in entscheidendem Maf3e
durch den eingekauften Nutzungsvorrat sowie die Art und den Umfang der Instandhal-
tung bestimmt werden.

Neukauf,
Neufertigung

NG

intakt

)

Instandsetzung
in der Anlage

—

Einbaustelle

mehrmaliger
Kreislauf

Werkstatt

defekt

a

Verschrottung

Tauschteile-

Darstellung des Lebenslaufzyklus von Anlagen und Komponenten:
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9. ANLAGEN UND KOMPONENTEN MANAGEMENT

Anlagen und Komponenten sind ihren eigenen gesetzméBigen Verhalten unterworfen.
Sie halten sich auch nicht an “Managementbefehle”, die kurzfristig zum Ziel haben das
Anlagen und Komponenten weniger hdufig ausfallen bzw. ldngere Standzeiten aufwiesen
und in Folge dessen die Instandhaltungskosten kurzfristig sinken. Mittelfristig und Lang-
fristig betrachtet zeigte die Realitét aber, dass grade diese Kosten dann deutlich steigen
und die Anlagenverfiigbarkeit signifikant zuriick geht. Die richtige Instandhaltungsphi-
losophie ist ein wichtiger Schliisselfaktor fiir einen dauerhaften und stabilen Unterneh-
menserfolg. Im Rahmen dieser Betrachtung stellen sich die folgenden Fragen:

Wie viel Geld miissen wir fiir Instandhaltungsmalnahmen ausgeben, um ein betriebs-
wirtschaftliches Gesamtoptimum zu erreichen?
Welchen Stellenwert hat die Instandhaltung fiir den Betreiber die Tagebaue?
» Ist Instandhaltung mehr als ,,schnelles Beheben von Anlagenstérungen?
» Istdie Instandhaltung nur ,,Kostentreiber” und wir dem zu Folge nur als notwen-
diges Ubel betrachtet?
» In wieweit sind auch alle anderen Kosten des Live-cycle einer Anlage oder
Komponenten beriicksichtigt worden?

| _Anlagen / Komponentenkosten |

|

|

]

Investitionskosten Nutzungskosten Instandhaltungs- | |[Entsorgungskosten
kosten
Investition skosten Leistungsabhangige Direkte IH-Kosten AuBerbetriebnahme
Beschaffungskosten Abschreibungen (Material, Personal, ...) Abbaukosten
Zinsen Betriebskosten InA di rfeklt‘elsl-!l—lKost%n Entsorgung
Werzeuge (Ausfall, Stillstand, ...) -

Steuern Recycling
Versicherungen

Ubersicht der Live-cycle-Kosten.

Die Instandhaltungskosten stellen nur einen Bruchteil der Anlagen / Komponenten-
kosten dar. Nur diese stehen nach heutiger Sichtweise im Fokus der zustandsorientierten
Instandhaltung und werden vom Experten direkt verantwortet.

Da die zeitliche Abfolge von Anlagen und Komponenten vorgegeben ist, muss ein
modernes Instandhaltungsmanagement als Weiterfilhrung des Expertenkonzeptes alle
Phasen des Lebenslaufes konsequent und lickenlos mit begleiten. Nur dann kann nach
heutiger Sichtweise ein Optimum erreicht werden.
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REVERSE OSMOSIS PLANT USED FOR
THE TREATMENT OF WASTEWATER FROM
THE URANIUM PREPARATION

FORDITOTT OZMOZIS ALKALMAZASA AZ
URANIUM ERCDUSITO UZEMEKBOL SZARMAZO
SZENNYEZETT VIZEK TISZTITASABAN

Jula Dumitru

ABSTRACT: This paper presents the reverse osmosis plant, as part of the treatment
facility of wastewater resulting from the uranium ore processing in Feldioara plant.
The overall constructive solution of the plant, construction and operation of filtration
membranes, the figures of the technological calculation for plant sizing and the main
operating conditions are presented.

ABSTRACT: 4 dolgozat a Feldioara (Féldvar) uran érc finomito iizemben alkalmazott
forditott ozmoézisos szennyezett viz tisztito berendezésének tervezési és iizemeltetési
problémait targyalja.

1. GENERAL OVERVIEW

Osmosis is the transfer of a solvent through a membrane under the effect of the gradient’s
concentration of a solution. If we consider a system formed by two compartments separated
by a semi-permeable membrane containing two solutions of different concentrations, the
direct osmosis occurs through a stream of water directed from the dilute solution into the
concentrated solution.

If pressure is applied on the concentrated solution, the amount of water transferred
will be diminished. For a sufficiently high pressure, the water flow will be canceled,
this pressure being called osmotic pressure, p,. If it exceeds the osmotic pressure then
it’s performed a reverse controlled water flow. This phenomenon is known as reverse
osmosis. The phenomenon of osmosis is represented graphically in Figure 1. Osmotic
pressure, p, in Pa, is calculated with

P, =iCRT , Pa, (1)

where: i is the number of existing ions types in solution, C - molar concentration of
concentrated solution, mol/m3; T - temperature, K; R - perfect gas constant, J/(mol K).
This relationship is valid for dilute solutions.

Based on this principle was designed, made and put into operation a reverse 0osmosis
plant, which is part of the treatment plant of wastewater resulting from the uranium ore
preparation at the plant in Feldioara.
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membrane

concentrate diluted P <pPo P> Po

osmosis equilibrium reverse osmosis

Fig. 1. The principle of osmosis phenomenon

The parameters that are influencing the functioning of the reverse osmosis plants
at a higher level are: pretreatment with chemical reagents; membranes state; working
pressure; water temperature; salt content in water; efficiency.

2. THE DESIGN AND FUNCTIONING SOLUTION OF THE REVERSE
OSMOSIS PLANT

The reverse osmosis system is based on the same name principle. It consists of a
dosing installation for the antiscalant and reducing reagents and feeding flush water from
three reverse osmosis batteries in series RO1, RO2, RO3, plus filter module FO from the
final concentration station.

Figure 2 shows a schematic constructive and functional diagram of raw water supply
system, clean water and chemical reagents dosing of the three batteries.

The washing of the membranes periodically occurs with washing pumps. To prevent
the forming of crusts, on the membrane is dosed the antiscalant.

To ROI, in the discharge pipe of the low pressure pump, is dosed sodium bisulfate
solution, the role of this solution is to reduce, to eliminate the possible that microflora that
would form on the membrane.

The resulting concentrate from RO is taken by the concentrate tank and directed to
RO2 reverse osmosis plant.

RO2 installation consists of two phases (passes). The first stage consists of four
pressure tubes, fed in parallel, and the second stage of two pressure tubes, fed in parallel,
both tubes are connected in series with the first four. Each tube is loaded with seven
membranes.

Approximately 10% of the permeate is routed to the concentrate tank for diluting the
salts in the concentrated solution.
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Fig. 2. . Constructive and functional diagram of raw water and chemical reagents
feed: 1 — antiscale substance tank; 2, 3, 4, 5 - dosing pumps for antiscale substance
for RO2, RO3, RO1 and RO from the evaporation-crystallization plant; 6, 7, 8, 9 -
pipes (PVC, stainless steel) antiscale substance for supply of RO1, RO from the
evaporation-crystallization plant, RO2 and RO3; 10 - safety equipment, distribution,
command and control; 11 - clean water tank from RO1 for used for washing the
membranes; 12 - pipe for clean water from RO1; 13 - centrifugal pumps for clean
water supply of RO1; 14 - pipe (PVC, stainless steel) for clean water RO1; 15 -
centrifugal pumps for clean water supply RO2; 16 - pipe (PVC, stainless steel) for
clean water at RO2; 17 - centrifugal pumps for clean water supply to RO3; 18 - pipe
(PVC, stainless steel) to supply clean water to RO3; 19 - water pipe coming from
ionization plant; 20 - centrifugal pump raw water supply to RO1; 21 - tank for
bisulfate; 22 - reducing substance dosing pump for RO1; 23 - pipe (PVC, stainless
steel) for reducing substance supply; 24 - safety filter (control); 25 - high pressure
centrifugal pump (16 bar) for supplying RO1 (mixture of fresh water, clean water,
reducing substances, antiscale substance); 26 - mixture supply pipe of RO1.
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On the metal frame of the RO2 group are mounted the high pressure pump for feeding
tubes, respectively a microfilter control with 12 filter cartridges, with filter fineness of 5
um. RO2 membranes are washed with the same pumps as RO1, fed from the storage and
accumulation tank of filtered water.

Similarly RO1, RO2 are dosed with antiscalant with a dosing pump from the
preparation and storage tank of the antiscalant solution. The efficiency of the reverse
osmosis system RO2, expressed in permeate, is 65%.

The third battery is the reverse osmosis plant RO3, which consists of three tubes, two
tubes fed in parallel, in series with the third pressure tube, between which is put a high
pressure centrifugal pump.

RO3 group is fed from the RO2 battery tank with a low-pressure centrifugal pump.
On the metal frame of the RO3 group are mounted the high pressure pump and four
control microfilters with filter cartridges, with filter fineness of 5 ym. RO2 membranes
are washed with the same pumps as RO1, fed from the storage and accumulation tank of
filtered water.

The resulting concentrate is discharged into the concentrate tank and the permeate is
circulated to the storage and accumulation tank. This filtrate, with higher concentrations
of salts cannot be sent at the natural emissary, this water being used for different
technologies washing, being discharged with a centrifugal pump. Washing the membranes
is being made with the pump from the flush water tank. Like the two previous groups, the
antiscalant is dosed from the preparation and storage tank with dosing pump.

The RO3 battery efficiency, expressed in permeate is 47%.

FO filtering module, is the last filtering component of the overall reverse osmosis
wastewater treatment plant, the concentrate result being directed to the evaporation-
crystallization plant.

FO module assures the decrease of the amount of water that will be processed by
evaporation-crystallization plant, respectively the increase of the salt content.

The reverse osmosis module consists of two pressure tubes, connected in parallel, and
provided each with four special membranes to withstand high working pressures.

The supply is achieved by two centrifugal pumps, the first of low pressure, which takes
from the tank the water coming from RO3 (concentrate), the second pump is connected in
series and increases the pressure to 80 bar required for membrane feeding.

Manufacturing operations and washings are provided automatically by the control
system and PLC control, respectively automatic valves operated pneumatically. Sequence
of operations is ensured by instruments mounted on technological lines, which indicate
the value of the parameter measured, both locally and on PLC screen.

The main features of the control system are: input / output of digital signals (levels,
thermal differences, etc.); real-time indication of the values of all variables, analog inputs,
views of messages and alarms.

Connecting pipes are made of chemical corrosion and mechanical shock resistant
PVC. Valves and related parts are made of corrosion mechanically resistant materials.
In the case of high pressure water pipes is used stainless steel AISI 316, reinforcements
being made of the same material.
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Table 1 presents the normal operating parameters of the reverse osmosis batteries,
including the osmotic filtration stage, FO, from the final module of evaporation-
crystallization.

Table 1. Operating parameters of the reverse osmosis batteries

Parameter value
No Parameter MU RO1 RO2 RO3 FO
I [input pressure MPa | 0.2..0.3 | 0.2..0.3 | 0.2..0.3 0.2...0.3
(bar) (2...3) (2..3) (2..3) (2..3)
) [Feeding pressure MPa 1.634 3.863 5.081 8.055
(high pressure pump) | (bar) (16.34) (38.63) (50.81) (80.55)
3 [Input flow m*/h 140.00 35.00 13.25 7.02
4 |Permeate flow m*h 107.80 22.75 6.23 2.18
5 |Concentrate flow m*h 32.20 12.25 7.02 4.84
6 | ermeate. uS/em | 13500 | 135.00 | 826.00 | 1200.00
conductivity
7 [Concentrate uS/em | 26656.00 | 69460.00 | 126199.00 | 175000.00
conductivity
8 [Efficiency % 77.00 65.00 47.00 31.00

From this table, there is a tendency of variation of the main parameters which are
characterizing the four osmotic levels, from where we can draw the following conclusions:
- pronounced increase of the supply pressure of the membranes, the pressure being created

by high-pressure pumps, the increase being approximately 5 times;

- pronounced decrease of the flow, explained by the large number of the membranes
existing in the RO1 battery;

- pronounced increase in conductivity, both for permeate and the concentrate, also
explained by the removal from the first phase of a large amount of water;

- pronounced decrease of the efficiency of the reverse osmosis processes.

3. CHARACTERIZATION OF MEMBRANES USED IN CONSTRUCTION OF
THE REVERSE OSMOSIS PLANTS

Quality level of a reverse osmosis system is mainly given by the filtering membranes.
In the studied plants are used FILMTEC type membranes manufactured by Film Tec
Corporation, a world leader in the production of filtering elements for reverse osmosis,
equally to those used for nanofiltration. Spiral wrapped FILMTEC constructions are
based on a membrane consisting of a thin FT30 composite layer.

The membrane consists of three layers: retention layer (barrier) of thin polyamide;
an intermediate layer of microporous polysulfone; a polyester support network with
excellent strength characteristics.

The polyamide layer provides high flow and high resistance to chemical attack.
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The microporous polysulfone layer is thick and has the characteristics of porosity and
strength, resistant to compaction under high pressure.
The FILMTEC FT30 membrane is composed of thin layers of resistant to compaction,
abrasion and chemical degradation.
Figures 3 present this type of membranes, from which eloquently results the components,
their arrangement, suggesting their operating principle.
Table 2 summarizes the types of membranes used at the three reverse osmosis batteries,

RO1, RO2 and RO3 with major functional features and installation.

Table 2. Technical characteristics of the FILMTEC membranes
used at the reverse osmosis plant

Mximum working pressure, MPa (bar)
Membrane Maximum .
No. Plant code working sﬁlc‘;:clz Length, | Diameter,
pressure, m? ’| mm mm
MPa (bar)
1 ROI Pass I  [BW30-400/34i 4.1 (41) 37
2 Pass II  [LE-4401 4.1 (41) 41
3 Pass I
RO2 SW30HRLE-400 8.3(83) 37 1029 201
4 IPass II
5 Pass I
RO3 SW30ULE-400i 8.3(83) 37
6 Pass I1

From this table is remarked the very high active surface of a membrane, as well as the

use of membranes with higher working pressure for RO2 and RO3 batteries.

Fig. 3. Section through a FILMTEC membrane
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4. TECHNOLOGICAL CALCULATION ABSTRACT

Calculation abstract is performed using a specialized program, through which, using
as input data the actual existing conditions, respectively the wastewater characteristics
resulting from the preparation of uranium, the results have been simulated, concluded
in numerical values of the pressures and flows of the permeate and concentrate resulting
from the treated wastewater. In the tables presented below are presented the main results
of the program for three reverse osmosis batteries.

It’s stated from the start that following this technological calculation abstract was
possible to determine the number of membranes needed to achieve the goal, depending
on which were sized the other components of the reverse osmosis plants.

5. OPERATING CONDITIONS OF REVERSE OSMOSIS PLANT

Reverse osmosis system is so designed that requires minimal attention from the user.
Like any mechanical system, a regular and appropriate maintenance ensures a correct
operation.

Maintenance operations are limited to:

- adjusting and recording operating parameters;

- check the feed water pretreatment;

- preparation of chemical reagents;

- replacement of the filter cartridges when necessary;

- periodically check the accuracy of the measuring instruments indications;

- washing and disinfecting the membranes, if necessary.

Water that enters in the reverse osmosis units must be clarified and disinfected. Although
this is not essential in the operation of reverse osmosis plants, the pre-osmotic quality
directly decides the recovery and useful life of reverse osmosis plants.

In the first part of the reverse osmosis plant, conditioning chemical products are injected
into the pipeline. These products have two main objectives:

- adding antiscalant to avoid precipitation of various salts, because of the movement
of water through membranes, the solubilization conditions being different, the risk of
precipitation (crystallization) is increased. Sulphate and carbonate precipitates on the
membrane is the main source of crusts forming;

- adding antioxidant which eliminates the free chlorine that may be present in raw water
and can oxidize the active layer of the membrane;

- adding sodium bisulfate solution, its role being reductant, respectively eventual
elimination of microflora that would form on the membranes.

After dosing the reagents, the water passes through a control microfilter with
interchangeable cartridges with filter fineness of 5 um, which retains particles potentially
harmful to membranes. It is mandatory to frequency change the cartridges. Cartridges
cannot be washed and reused.

During commissioning of the system, the following sequence must be done:

- opening the supply valve;

- simultaneous command to dose the reagents in the supply pipe, activating the metering
pumps for reduction and antiscalant;
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- starting the low pressure pump;

- progressive starting of the high-pressure pump;

- during initial startup will specifically check the opening of the ventilation valves of
the reverse osmosis systems located In the microfilters housing, at the top of high pressure
tubes and wherever control instruments with safety valves are fitted, which are used for
ventilation.

It is possible that the water quality produced is not maximum for a period of time after
commissioning. This phenomenon is typical for the reverse osmosis plants and is not a
reason for concern, only if the necessary time is excessively long.

In case of shut down, the sequence runs inverse:

- progressing shut of the high-pressure pump;

- shut down the low pressure pump

- closing the intake valve;

- shut down the antiscalant dosing pump, with the pump for reducing still operating;

- opening the flush valve;

- starting the flush pump, stopping the flush pump;

- stopping the reducing pump

- closing the flush valve.

By consulting the monitor from the control panel, can be detected if the system is in a
final operating sequence, if is in a normal operation or it was an alarm situation. In this
case, execute the corresponding adjustment in the minimum time.

The reverse osmosis plants are complex systems, which strongly influences the physical
and chemical characteristics of water. It’s not recommended their stop for prolonged
periods, because there is a risk of crust formation. The supply of electricity won’t be
stopped only when absolutely necessary and for a very short period of time.

Simplicity and automation are key aspects of designing the reverse osmosis systems.
For this purpose, was developed a control system specifically for these facilities, which
controls all operations required for normal operation.

The control system switches the system on and off, detects and views the alarm situations
and informs the user about the process parameters and important operational data.
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6. CONCLUSIONS

The reverse osmosis plant is part of the wastewater treatment plant, wastewater that
results from the preparation of uranium ore, the liquid fraction resulting from processing
the contaminated water in this plant can be discharged into the environment.

The system consists mainly of four parts, a chemical reagent dosing system and
supplying clean water to wash the membranes and three reverse osmosis batteries RO1,
RO2 and RO3.

The chemical reagents dosed in the system have an antiscalant role, antioxidant,
reducing, respectively eliminating the possible microflora that would form on the
membranes.

Clean water supply system derived from its processing through RO1 ensures membranes
washing as well as other technological washes.

Filtration membrane is the main element of the system. It is composed of three
layers, a layer of containment (barrier) of ultra-thin polyamide, an intermediary layer of
microporous polysulfone and a support network of polyester with very good resistance
features.

The technological calculation performed using a specialized program based on quality
characteristics of raw water to be processed, has led to establishing the necessary of
filtration membranes on each battery and stage.

The reverse osmosis system is so designed that requires minimal attention from the
user.
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ABSTRACT

A novények az elhalast kovetden bomlasnak indulnak. Ennek a folyamatnak
legfontosabb jellemzdje, hogy az erjedési folyamat sorén biogaz termelddik, a szénilési
folyamat eredményeként banyametan keletkezik. Szamszerssitem a biogdz és a
banyametan keletkezésének mennyiségét viszonyitva a teljes ndvényeredetii energidhoz.
Cikkemben elemzem a biogaz és a szénbanyak metan termelésének lehetdségeit.

NOVENYEK BOMLASA
A légszaraz allapoti novények 10-20%-ban vizet tartalmaznak, a hamu tartalma

0,5% korali, futéértéke 14.600-16.700 kJ/kg. A tovabbiakban a hamu és
nedvességmentes ndvény Osszetételét, energia tartalmat elemzem:

Carbon Hidrogén Inert gaz Osszesen
Sulyszézalék (%) 50,0 6,0 44.0 100,0
Fitsérték (kd/kg) 32.808 120971 - -
Sulyozott futérték (kJ/kg) 16.404 7.258 23.662

Tekintsik at a névények bomlasi folyamatat és tételezziik fel, hogy a folyamat teljesen
lejatszodik. Ez alatt azt értjlik, hogy az 0sszes hidrogén a novény karbon tartalméaval

metéant allit eld, de jelentés karbon marad vissza:

Carbon Hidrogén Inertgiz ~ Ossz.  Fiitéérték (kJ/kg)
Egyedi Sulyozott
Metéan képzddés (%) 18,0 60 - 24,0  54.90013.17
Visszamaradt carbon (%) 32,0  ----- ---- 32,0 32.808 10.498
Inert gaz (O+N)  --—-- 440 440 @ --—---
50,0 6,0 44,0 100,0 23.674

Az elébbiekbél megéllapithatd, hogy ha az elgéazositasi folyamat teljesen
lejatszodik, a nodvényekben [évé kémiailag kotott energia 55%-a metan
forméjéban kinyerheté.
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Ezen elméleti vizsgélat alapjan ré kell ddbbenniink arra, hogy a ndvények rothadésa,
a szén szénilési folyamata sordn jelentés metan képzédik. A metdn amennyiben a
levegébe keriill, hozzajarul a klimavaltozashoz, melyrél az elézé cikkeimben
beszamoltam:

1 kg metan 23 kg széndioxiddal egyenértéki.

Amennyiben a metan eltiizelésre kerill, az égéstermékben széndioxid jelenik meg, a
szennyezd hatas 23-r6l 8-ra csokken.

Az elébbiekbél kovetkezik, hogy a klimavaltozéast jelentésen befolyasolé metént
el kell égetni, igy a kornyezetvédelem szempontjdbdél sokkal kedvezébb
tulajdonsagu széndioxid termelédik.

BIOENERGIA FERMENTALASA (ERJESZTESE)

A novényi anyagok bomlasat mikroorganizmusok, enzimek, erjesztégombék inditjak
be. A nagy tartalyokban szabalyozott folyamatként torténik az erjesztés, melynek soran
metan keletkezik. A metanbdl a gazmotorokkal villamos energiat termelnek, a gazmotort
elhagy6 héenergidval meleghédzakat, lakasokat fiitenek. A héenergia hasznositasa mellett
az Osszes hatasfok eléri a 80%-ot. Ezzel a technoldgiaval a bioenergia 55%-a villamos
energia és hoéenergia termelésre fordithatd. A korszeri gazmotorok alkalmazésaval a
villamos energia és a héenergia aranya eléri az 50-50%-ot.

A fermentalast kovetéen a hig maradékot szippantd tartalyokba gyijtik, és a
terméfoldekre permetezik szét. A talajra visszakeriilnek a sok értékes anyagon kivil a
fémoxidok, a nyomelemek is.

BIOENERGIA ELTUZELESE

Az elmult években korszerii bioenergiara épulé fiitémiveket, fiitéerémiiveket
fejlesztettek ki. A tlizeléberendezések hatasfoka a 80%-ot is meghaladja, Ezen
technolégia a ndvényekben 1évé dsszes energia felhasznélasat megvalositja. A szénbél
széndioxid, a hidrogénbél vizgéz keletkezik. Az ellennyomast gézerémiiben az
energiatermelés aranya nem kedvezé: héenergia 75%, a villamos energia 25%.

A bioenergia eltiizelése soran minimalis szilard maradék jelentkezik, mely
tartalmazza a hamut, a fémoxidokat, nyomelemeket is. Meg kell oldani a szilard
tiizeléanyag maradéknak a terméfoldekre torténd visszajuttatasat.

SZENULESI FOLYAMAT

A novények szénilési folyamata millié évek alatt zajlik le. A folyamatot a kdvetkezd
tdblazat mutatja be a hamu és nedvességmentes allapotra %-ban.

Carbon Hidrogén Kén Inert gazok Osszesen Fiitéérték /ki/kg/
Fa 50,0 6,0 - 440 100,0 18.841
Tozeg 60,0 5,8 - 342 100,0 22.609
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Lignit 68,0 51 05 264 100,0 27.633
Barnaszén 70,0 52 10 238 100,0 28.470
Készén 83,5 51 10 104 100,0 32.238
Antracit 94,0 2,0 0,8 3,2 100,0 34.332
Grafit 100,0 == ——-- - 100.0 33.440

— jelent6sen csokken az inert gaz (oxigén, nitrogén),
—a hidrogén fogyas hivja fel a figyelmet a metan termelédésre,
—a sUlyaranyok eltol6dasa kovetkeztében a carbon tartalom né.

A novényi anyagok széniilési folyamatara a hidrogén tartalom csékkenése hivja fel a
figyelmet. Amennyiben az 6sszes 6%-o0s hidrogén tartalom a carbonnal egyesilve
metant termelne, az igy keletkezett metan héértéke a teljes novényi energia tartalomra
vetitve elérheti az 55%-ot. A grafit hidrogéntartalma 0%, a széniilési folyamat soran
energia tartalméanak 55%-at a képz6dé metan formajaban elvesziti.

BANYAMETAN FELHASZNALAS

A geologus szakemberek hivtak fel figyelmemet, hogy a széniilési folyamat sorén a
kézetekben, koszéntelepekben felgyllemlett metan kinyerését annak szerkezeti
kialakulasa, ateresztoképessége hatarozza meg.

Az 1990-es évek végén Kanada Alberta dllaméaban tanulméanydton vettem részt. Azon
a terlleten a talaj szerkezete lehet6vé tette a gazmezok feltarasat.

40 km-es vezetékkel gyujtik dssze a gazt. Sajnos a gaznak igen magas a kénhidrogén
tartalma, a kén levalasztasara lizemet létesitettek. A levalasztott elemi ként a szabadban
taroljak, mintegy 100-150.000 m® mennyiséget. A tanulmanyutunk feladata volt a kén
kibocsatas mérésének, elterjedésének, eldjelzésének tanulmanyozasa.

A Calamites Kft. Dél-Maza térségében banya-erémii energiaobjektum terveit
készitette el. A tervek tartalmazzak a lecsapolt metdn energetikai hasznositasat,

a banyéra telepiilt erémii kazanjanak levegé ellatasaban a banya szell6zés kdzegének
felhasznéaldsat. A kidolgozott tervek szerint a fels6 rétegek metéan tartalma kisebb, majd
mélyebb rétegekben nagyobb:

0-300 m-en 6-30 m*/t azaz 1,1-8,8%-a a szénenergiajanak,
400-600 m-en 34-58 m*/t azaz 9,9-17,0%-a a szénenergiajanak.
OSSZEFOGLALAS

Cikkemben szadmszeriisitettem a novény hidrogén és karbon tartalmanak bomlési
folyamata soran keletkezett metan energia tartalmat. Amennyiben ez a teljes hidrogén
tartalom a folyamat soran a karbon egy részével metant termel, a névény 0sszes
energidjanak 55%-at teszi ki. Az igy termelt metan gazdasdgosan hasznalhatd fel
gazmotorok alkalmazasaval villamosenergia és héenergia termelésre.
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A bioenergianak korszerii fiitémiiben, fiitéerdmiiben torténd eltiizelése a névény
teljes energiatartalmanak felhasznalasat jelenti, héenergia ill. kapcsolt h6 és villamos
energia termelésre.

A tobb milli6 éve zajlo szénulési folyamat soran képzédott metan, elsésorban a
felszinhez kozeli teriiletekrdl a légtérbe kerill. A kdzetekben, széntelepekben térolt
metan a szén kitermelése alkalmaval jelent stlyos problémat, melynek a szabadba
torténd kijutasat a zaro rétegek ateresztoképessége hatarozza meg. Az el6zé adatokbdl
lathatd, hogy a kilonbdzé kord szenek még jelentds hidrogént tartalmaznak és a
szénulési folyamat eltérs szakaszaiban vannak.

Cikkemben felhivtam a figyelmet arra, hogy a névények rothadasa, széniilése
soran keletkezett metant el kell égetni, mellyel a kérnyezetvédelem szempontjabol
sokkal kedvezébb tulajdonsagu széndioxid termelédik.
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ELETUNK AZ ENERGIA 8.

Gazda(g)sagunk alapja: szén technolégiank (lehetne).

Livo Laszlo

Sorozatunk korabbi(4.) részében mutattuk milyen sokrétiien
hasznaljuk fel ma is -az importalt- szenet. Nézziik meg most ho-
gyan gazdagithatja orszagunkat hazai szénkincsiink kiaknazadsa és
korszerti feldolgozasa.

A legujabb kutatasok az Asvanyvagyon Készletezési és Haszno-
sitasi Cselekvési Terv szerint ,,realisan kitermelhet6” ! lignit, barna
és fekete szén vagyonunk 6,4 millidrd tonna mennyiségben ren-

“  delkezésiinkre 4ll. Az EU Dekarbonizaciés menetrendje kapcsan
nalunk is reflektor fénybe keriiltek a Tiszta Szén Technoldgiak (CCT), a Fold alatti Szén
Elgazositas (UCQG), a Széndioxid Levalasztas és Tarolas (CCS), a Széndioxid Befogas ¢s
Felhasznalas (CCU) valamint a széndioxid metanolla alakitasa energia tarolas céljabol
(CCR).

Manapsag a Vilag szamos laboratoriumaban és mas kutato helyein is joggal vélik ugy,
hogy eredményeikbdl 11j energetikai technologidk fejlesztheték. Példaul Németorszag
2014 végéig 8 szuper kritikus szén erémiivet allit tizembe 11000 MW-nyi elektromos
kapacitassal, széndioxid kezelés nélkiil.

Célkitlizés a zérd kibocsatasu szén erdmi megalkotasa is. Az USA minddssze 1 milliard
dollart szant e célra. Olah Gyorgy Nobel dijas kémikus honfitarsunk utmutatasaval féként
Kinaban épiilnek olyan iizemek, melyek széndioxidbol metanolt gyartanak. Kozlekedési
hajtéanyagként, vegyipari alapanyagként illetve energia tarolasara. Sok éve lizemképes
az 50 MW-os szenet tiszta oxigénben égetd kisérleti erdmii is Németorszagban.

A hagyomanyos szén technoldgiakat mint példaul a f6ld alatti elgazositas, varosi- vila-
gito- szintézis- viz- generator- gaz eléallitas, szén leparlas, kokszolas, brikettezés (és még
sorolhatnank tovabb) szerte a Vilagban rovidebb-hosszabb id6 6ta toretleniil hasznaljak.
(1]

Ezekre az alap lizemekre altalaban vegyipari kombinatok telepiiltek, melyek a foként
barna szénbdl eldallitott termékbdl tizemanyagot, villamos energiat, kend anyagokat, mo-
soszereket, élelmiszer ipari segédanyagokat, szinezékeket, gydgyszer ipari és kozmetikai
koztes termékeket (stb.) készitenek, mint azt a kdvetkez6 abra roviden dsszegzi.

! alkalmazasahoz csupan a gazdasagossag kérdésében kell hossztava dontést hozni...
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1. sz. abra Szén leparlasi, elgazositasi terméksor [4]

Az 1. sz. dbradn sorolt 0sszefiiggések és termék sokféleség ma mar ott tart hogy az lize-
mek a szénben tarolt 6sszes energiat felhasznaljak és arra térekednek hogy a keletkezd hé
hulladékkal villamos aramot termelve megvalésitsak a poligeneracios folyamatot. Azok
az allamok ahol szén kémia nincs, importaljak e nélkiilozhetetlen alapanyagokat.

E rovid attekintés utan a teljesség igénye nélkiil adunk izelitdt a hazankban is alkalmaz-
hat6 szén feldolgozasi gyakorlati lehetéségekrol, technologiakrol.

Idérendben haladva emlitjiik, hogy a felszin alatti szén elgdzositast (ma UGC) Wilhelm
Siemens német és Dimitrij Mendjelejev orosz kutatd egymastol fiiggetleniil mar 1868-
ban szorgalmazta. Az els6 kisérletet Sir William Ramsey tervezte meg. A Szovjetinio
kezdte az ipari alkalmazast 1928-ban mely gyakorlatot Oroszorszag ma is folytatja. Majd
kovetkezett az USA, Kina. Végiil az EU 1990-es évek ota foglalkozik a témaval. [5]

Az eltelt kozel 85 év tapasztalatai megmutattak hogy felszin alatti elgazositas céljara
foleg az alacsony szén tartalmu s ezért sok ill6 anyagot hordozd, 2 m-nél vastagabb barna
széntelepek alkalmasak. Az ok kémiai €s hdtechnikai. Viszonylag alacsony hoveszteség
¢és oxigén igény mellett kevesebb furdlyukkal mivelhetdk.
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2. sz. abra Az UCG folyamat vazlata a keletkezo anyagokkal
és az aramtermeléssel 6sszekapcsolva (UCG Engineering, Ltd., 2006) [2]
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A 2. sz. abran a felszin alatti szén elgazositas mai értelmezését szemléltetjiik.

A gondolat igen egyszertinek latszik, mely a korszerii mélyfurasi technologiakkal kony-
nyen és gyorsan kivitelezhetd. Két egymastol kelld tavolsagban 1évé fardlyukat a szén
telepben 0sszekdtiink vizszintes firassal. Majd az egyiken begyujtjuk illetve égést taplald
kozeggel latjuk el a ,,f6ld alatti gaz generatort”. A masik lyukon az égésterméket vezet-
hetjiik el, melyet az elokészitést, szétvalasztast (tisztitast) kovetden a telepitett erémiiben
villamos dramma alakithatunk.

A gyakorlati kivitelezés néhany megoldando feladatat vazoljuk. Igy sziikséges a szénte-
lep kell6 pordzussaga alacsony in situ viz tartalom. Fekete szén, antracit, lignit ezért nem
alkalmas A telep kdrnyezetében ne legyenek vele 0sszekottetésben allo viz ado rétegek, a
gazt és a hét jol vezetd kézetek, vetdk stb.

Az UGC probléma kornyezetvédelmi dsszefiiggéseit a 3. sz. dbra szemlélteti. A kor-
nyezetvédelmi kockazatok elemzése pl. a ma széles kdrben alkalmazott RBDM eljarassal
elvégezhetd.

ELSODLEGES FOLYAMAT MASODLAGOS FOLYAMATOK KOZEG

F00RR<E) GAZOK | SZEN PIROLIZISE
—» SZOKESE :
- TALAJOK
T L» ASVANYI REAKCIOK
SAVAS/BAZIKUS

UTOLAGOS GAZOKKAL
> PIROLIZIS — FELSZINI
AZ EGESTERBEN VIZEK

ucG
FOLYAMAT

AZ EGESTER HAMU- [ FELSZINALATTI
JANAK KILUGZASA KOZETEK ES TALAJO

™ AVISSZATERO

RETEGVIZEK ALTAL
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AFEDG
| WoLAGOS
KILUGZASA

3. sz. abra Az UCG kornyezetvédelmi folyamat diagramja [2]

A modern kémia ismeretein és monitoringon alapuld szamitogépes modellezéssel fo-
lyamatosan j6 mindéségli, a gazturbina szamara alkalmas gazt allithatunk elé. Ha onfe-
nntartd égést kivanunk, jol kell gazdalkodnunk a szénréteg hd haztartasaval, melyhez a
kovetkezd egyenletek adnak elvi segitséget.
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Alapveto szén elgazositasi reakciok (Ruprecht,et.al., 1988 utan)
1. sz. tablazat

Sor- Folyamat Héigény A reakcio elnevezése
szam [kJ/mol]

1. |C+H,0=H+CO +118,5 Heterogén vizgaz reakcio

2. |CO+H,0=H,+CO, -42.3 Tovabbi atalakitas

3. |CO+3H,=CH,+H,0 -206,0 Metanképzés

4. |C+2H,=CH, -87,5 Hidrogénes gazositas

5. |C+40,=CO -123,1 Részleges oxidacio

6. |C+O,=CO, -406,0 Oxidacio

7. |C+CO,=2CO +159,9 Boudouard reakcid

8. |- -180,5 Energia felszabadulés

A folyamat hegyenstilya akkor fenntarthato, ha 5. és 6. reakcio a kell6 sullyal szerepel,
amit az égést taplalo kdzeg megfeleld aranyu adagolasaval érhetiink el.

Az erdmiibe érkezd gazelegy kiilonboz6 szennyezoket (szilard, folyékony, gaznemii)
tartalmaz, melyeket le kell valasztani. Viszont ezek az anyagok tjabb vegyipari lehet6-
ségeket rejtenek magukban. (1. sz. abra szerint) Csakigy mint a gazturbinaban keletkezo
hulladék hé is. Példaként Blinderman et.al., 2003 alapjan a 4. sz. abrat vazoljuk, mely egy
konkrét kisérlet eredménye volt Queenslandben (Australia) 1987-2003 kozott.
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szeparator

gazhats

szilard
anyag

B &
3
| ¥

folyadekkezelés
olaj és katrény

I
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betaplalé pumpa kondezilé

4. sz. abra A Chinchilla Projekt elvi vazlata (Blinderman, 2003b) [2]

Az UGC soran keletkez6 folyékony termékek dontd részben a széntelep aljan a fu-
rolyukban gylilnek Ossze €s a fold alatt maradnak. Ma alkalmazott technikaval ezek az
értekes alapanyagok (katrany, aszfaltének, paraffinok) teljes mértékben nem hozhatok
felszinre.

Hagyomanyos banyaszati modszerekkel (kiilszini fejtéssel vagy mély banyaszattal)
termelve, a felszini szén technologidk egy sor tjabb lehetdséget adnak a szén fizikai és
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kémiai feldolgozasara melynek soran hasznos termékeket allithatunk eld.

Fizikai feldolgozassal a nem kivanatos idegen anyagoktol tisztitjuk meg a szenet azért
hogy az égetés soran vagy a vegyipari hasznositaskor kevesebb gonddal, magasabb hasz-
nositasi fokot érhessiink el. A szenet szaritjak, valogatjak, mossak, szérelik, brikettezik.
Ez utobbi eljarassal a tiszta szénporbdl azonos méretii jobban kezelhet6 darabokat készi-
tenek.

A kémiai eljarasok kozil legrégebbi a kokszolas. Ilyenkor a szenet megszabaditjak az
ill6 anyagoktol. Ezen a modon értékes gazok és folyadékok nyerheték. (Kokszolo géaz,
katrany, szurok, naftalin, cian- és kén vegyiiletek) (1d. 1. sz. dbra) Mindannyian ipari kdz-
lekedési, élelmiszer- gydgyszer- vegy- szépészet ipari nyersanyagok.

A koksz mint 6 termék fiist fejlodése nélkiil ég el, hasznosul az alapszén égéshdje. A
képz6do égéstermék nagy tisztasagh széndioxid gaz, mely szintén hasznosithatd. Példaul
metanol gyartasnal vagy a hegesztdgaz iparban, ¢lelmiszer iparban s igy tovabb. (CCU)

A barna szenek is jol kokszolhatok aprd szem fiistmentes tiizeld anyagot eredmé-
nyezve. A folyamat soran az alapszén mindségétdl fiigglen a gazgyartds vagy a katrany
termelés kertilhet el6térbe. A kokszolast minden esetben levegotol elzart hevitéssel vég-
zik. A képzddott katranybdl tovabbi leparlassal kozlekedési lizemanyag, festék, illatszer,
gyogyszer allithato eld.

Kovetkezd eljaras az elgazositas. Ezt a modszert nagyobb varosokban mar a 19. sza-
zadtol kezdve (nalunk Budapesten az 1970-es évek kozepéig kizarolagosan) hasznaltak.
El6szor csak vilagitdo gaz, majd f6z6- és fiité gaz, varosi gaz, napjainkban szintézis gaz
(Syngas) eléallitasara. 24-27 MJ/kg fltértéket elérve, mely a ma elterjedten hasznalt f61d-
gazénak kb. 50%-a. A meglévo infrastruktaran szallithatd, a gaz késziilékek kis mértékii
(Iégmennyiség szabalyozas) atalakitasaval égethetd.

l Szén be

m Gaz ki

20-400°C 2.3 széradés 8.

500-800°C leoksz

800-1200°C 7 redukcié

1200-1500°C 5.6 égés

100-800°C salak képzddés

Salak ki

Levegd, vizghz be
5. sz. dbra — A gaz generatorban lejatszodo folyamatok
A barna szén leparlas gazaibdl és a képzddé folyadékokbol mindségi kozlekedési
iizemanyag allithato el6. A modszert 1913-ban Bergius szabadalomként jegyeztette. O
abbol indult ki, hogy magas nyomason ¢s hémérsékleten a szén hidrogénezhetd, mely so-

ran a C atomhoz kell6 szamu H atom kapcsolhato. Késobb kideritette hogy a szénkatrany
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és a kiilonbo6z6 olajok, mint a kdolaj is ugyanigy, de némileg kisebb energia befektetéssel
atalakithatok.

Hazankban mar az elsd vilaghaboru idején Varga Jozsef miiegyetemi professzor szaba-
dalmat alkalmazva gyartottak a szén alapu benzint.

Franz Fischer német vegyész jott ra arra, hogy a Bergius-féle eljaras forditottja is alkal-
mazhat6. Amikor kdrnyezeti nyomason és joval alacsonyabb (500°C) koriili hdmérsékleten
fém-oxidok illetve fém-kenidek mint katalizatorok nagy feliiletén jatszodik le a benzin kép-
z6dési reakcio. O vizgaz eljarast alkalmazott, mely igy egyszeriibb késziilékeket -gazdasa-
gos modszert- eredményezett.

Talalmanya korszertisitett valtozatat szén alapon ma is hasznaljak Németorszagban,
Dél-Afrikdban, Ausztralidban, Japanban, Koreaban, Kinaban. Szerte a Vilagban!

Hans Tropsch tanulmanyozvan a metan képzési reakciot (1d. 1. sz. tablazat 3. sz. egyen-
let) kisérleti uton jott nyomara annak, hogy a homérséklet valtoztatasaval és kiilonb6zo ka-
talizatorok alkalmazasaval dontdé mennyiségben mas és mas halmaz allapoth €s osszetételii
szénhidrogéneket kaphat eredménytil.

Olyannyira hogy manapsag eljarasuk (FT) egy-egy tovabbfejlesztett és termék spe-
cifikus valtozata az alapja pl. az auto-motor versenysport lizemanyagainak. Féltve 6rzott
titkok. Két példa erre a Mobi Oil cég metanol koztes fejlesztése és a ma mar kommersz
V-power hajtéanyag csalad ami a Shell kutaknal kaphato.

Nagyipari szén elgazositd modszerek ma is hasznalt valtozatai a Lurgi, Winkler, Kop-
pers-Totzek és a mar emlitett F-T eljaras klonjai. Dolgozatunknak nem célja a részletes
ismertetés, ezért csupan emlitjiik hogy a targyban szamos know-how ¢és védettséget mar
nem ¢élvezd szabadalom illetve technoldgiai leiras lelhetd fel a szakirodalomban. A leg-
Ujabb fejlesztések természetesen jol védettek, hiszen az EU-ban az energia ellatas nem-
zeti tigy... [5]

6. sz. dbra Miikddo szén elgdzosito tizem Németorszagban [5]

Szentinket tehat vétek lenne mind égetniink. Sokkal értékesebb annal! Idehaza is a kor-
szerl lizemanyagok, milanyagok, gyogyszeriparunk, miitragya gyartasunk (stb.) bazisa
lehet. Hazai banyaszatunk ujja élesztése az elso hatarozott 1épés energia fiiggdségiink
latvanyos csokkentése érdekében.
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tiinket kimélé modon valthatjuk ki a kiilfoldi f6ldgazt a sziikséges mértékben.

Hazai szénre épiild energetikai és vegyipari vertikum a paksi erdmii bovités tervezett
koltségeinek 30%-abol megvalosithatd. Ugyanakkora -de sokkal magasabb hatasfoku,
jobban szabalyozhato- villamos kapacitassal!

Tudodsaink végre itthon is fejleszthetnek hasznos technologiakat, részt vallalva a vilag
méretll energia racionalizalasbol.

A kis telepiilések héaztartasai barnaszén kokszot égethetnek vagy syngazt fogyaszt-
hatnak mely a poligeneraci6 termékeként kornyezetkiméld, szmogot nem okozé tiizeld
anyag. Mindezt a megndvekedett hasznos foglalkoztatas értékteremté munkahelyei ko-
vetkeztében felpezsdiilé gazdasag koronazza, melynek energia igényét 50-70%-ban hazai
forrasokbol allitjuk eld!

NEHANY IRODALOM
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[2] E. Burton, J Friedmann, R. Upodhye: Best Practices in Underground Coal Gasifica-
tion (University of California 2008.)

[3] Giinter Cerbe: A gaztechnika alapjai (Dialog Campus Kiado Bp. 2007)

[4] Dr. Kozéky Laszlo: Zold szintetikus tizemanyag Tiszta Szén Technologiaval (Synpet-
rol Hungary Bp. 2010)
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2012)
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USING DIGITAL SIGNAL PROCESSORS
IN THE CONTROL OF THE INDUCTION
MOTORS FROM MINING CONVEYORS

A BANYASZATBAN HASZNALT
SZALLITOBERENDEZESEK MEGHAJTASANAL
ALKALMAZOTT INDUKCIOSMOTOROK
VEZERLESE DIGITALIS JELPROCESSZOROK
SEGITSEGEVEL

Corneliu Mandrescu, Assoc.Prof-Eng.Ph.D.,
University of Petrosani
Olimpiu Stoicuta, Assist.Prof.Eng.Ph.D.,
University of Petrosani

ABSTRACT: In this paper is presented the command principle of the induction
motors with a constant V/Hz ratio as well the implementation of this principle on a
TMS320F2812 digital signal processor, using the Development Kit ezDsp 2812. Based
on the simulation scheme, one may easily obtain the scheme that helps generating the
program. This scheme uses the library Embedded Target TI C2000DSP from Matlab-
Simulink. The generated code will be optimized from the execution time point of view.
The DSP TMS320F2812 is the microcontroller on which the program is implemented.

OSSZEFOGLALO: A dolgozat az indukciésmotorok allando fesziiltség/frekvencia

arany elve alapjan torténd vezérlésének lehetéségeit elemzi. Mikrokontroller
programozasahoz Matlab-Simulink szimulaciét alkalmazunk.
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1. INTRODUCTION

The tri-phase asynchronous motor has a rigid natural mechanical characteristic.
The maximum speed is imposed by the frequency of the powering signal of the rotor.
Considering these facts we can say that the speed driving systems for asynchronous
motors will be more complex that those of the continuous current motors.

The asynchronous motor’s speed may be modified through various methods, the most
efficient being the variation of the frequency of the powering tensions (signals). In this
case it is used a static frequency converter.

The V/Hz constant principle is one of the regulating speed methods based on the
variation of the powering signal’s frequency variation.

In order to achieve this the static frequency converter is a tension inverter. As known,
in order to keep unaltered the performances of the motor (such as current, couple, etc.)
the magnetic flux in the machine hast to be maintained constant as far as possible. This
imposes the variation of the amplitude of the powering tension correlated with the variation
of'its frequency. If we neglect the tension drops on phase resistances and impedances, the
regulating law may be written in a simplified manner:

f
—L = const.

B (1)
In order to determine the V/Hz = constant law it is imposed the stationary regime
condition:

d
— 0
d d t st
-y, = 0 =
dt d 0
dt Ve 2)
In a permanent regime, the stator tension’s module may be expressed through the
relation:
L L ‘L L Y
l-o- =" 0,0, | +| =0, +— o
R, R R, R, Rg
Us =y —

L LY
S (o- o, Lrj
3)

This relation constitutes the theoretical basis of scalar regulation with the machine
powered from a stator tension source and was obtained from the following equations
systems:

. d
Uy = RS g +al//ds — @, 'l//qs

.od
= RS 'Iqs +_l//qs @, YWy
dt “4)
Representing the equations of the stator tensions among with (5) that represent the
equations of rotor tensions:

Ugs
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O=Rr-idr+i

dt Yr _(we _w)'l//qr

. d
0=R i, +—vy, +(o,—0)
rogr dt l//qr ( e ) l//dr (5)
and the equation (6) that represents the flux equations (for both, rotor and stator):
Vs :Ls'ids+Lm'idr Yar :Lr'idr+|‘m'ids
Ve = LS . iqs + I‘m : iqr Va = Lr . iqr + I‘m : iqs (6)

the regulating law (3) is much too complex to be practically implemented. Some
simplifications may be made, so that:

* Considering the rotor pulsation very low:

R
Us =y s - 1+(0) .Sl_ j
S S

o . 7
* Neglecting the value of the stator resistance:
Us =V - @ (®)

This last case may also be decrypted by the relation (1).

This command law is used for high speeds. If the stator frequency decreases, then the
reactance also decrease, and the tension drops on the resistances may be neglected no
more. It is necessary to then use the relation (7).

In many cases it was found that this command law, with necessary corrections, does
not offer satisfactory results. Then a regulating law may be used so that it considers the
slipping pulsation (this method is called “self-piloting” the asynchronous machine):

Us :V/s'(a)s+k'a)r)

€
where the k constant is :
k = RS ) Lr
RI’ N LS (10)
and corresponding to the relation (7):
R
Us =5 | @ - 1+[ - ]+k-a)r
s - Lg (n

The above relations are applicable to speeds up to the nominal one, when the stator
tension is equal with the nominal one. Above this value the stator tension will remain
constant, and equal with U  as one may notice from Fig. 1, so that:

* In Area (Ia) it is used the law given by the equation (3);

* In Area (Ib) it is used the law given by the equation (1);

* Area (II) corresponds to maintaining constant the absorbed power, meaning:

m- s =const. ; (12)

In area (III) it is maintained constant the product:
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m- @’ = const.

(13)

UII'N

Figure 1. The stator voltage correlated with the couple graph.

2. SIMULATION
For simulation was used an engine that has technical characteristics given in Table
1. And that has the following “ideal case” simulation blocks schematics under Matlab-

Simulink (Fig. 2).

Table 1. Engine technical characteristics

P U 1 n zp | M R L R L L J

n n n n n s s T T m

[WI| [V]] [A] |[R/min]| - |[N'm]| [Q] |[mH]| [Q] |[mH]|[mH] | [Kgm’]

500 [ 127 | 2.9 | 1400 | 2 | 3.41 |4.495| 165 |5.365| 162 | 149 | 0.95¢°

Refarinta ids | | ids

turatie wisa® P |ud=

[ v

wisb™ - |ugs

T st
; =

6365 Rr

¥

Fr

Motor de inductie Scope
Figure 2. Simulation schematics for “ideal case”.
This scheme is implemented base on the V/Hz principle, considering the expressions

formulated above. In this block us_fs in Fig. 2 it is implemented the formula given by
relation (11) in which the stator flux is imposed.
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On the other hand if within the simulation the inverter and its command system are being
considered, the simulation scheme presented in the Fig. 2. In this block it is implemented
the relation (11) because of the fact that the computing time for this equation is negligible
because of the used microprocessor’s high performances.

The internal structure of the PWM (Pulse Width Modulation) is in Fig. 3. Also in this
figure, there are also presented the transformations of the system RST/ab and ab/RST.

The block that realizes the delta modulation has the following internal structure in Fig.

4.
Ude
ie uds

W5l
Modulatie Delta

Figure 3. The internal structure of the PWM.

vds ‘
O

il WeR™_n =" =R7_n =1

I
L
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i : o T = >
\,-L—R WS o L | double
YR
(3 w5 WwToa 15T =3 | double ]—>
e sub VI - P
Co—pr @D '
WeT? m oy
Generatar -—; M’“
Armonica trei e [51.52.53]

Figure 4. The delta modulation block.

The structure of the block that realizes the 3™ harmonic, of the block that realizes the
intersection of the 3™ harmonics of the stator tensions with the triangle function — the
PWM Modulator and also the block that simulates the ideal inverter — VSI PWM are
presented in Fig. 5, 6 and 7.

Following the simulation of the scheme in Fig. 2, for a reference turation of 1500 rpm
with a rising time of 1 second and a commutation frequency of the inverter of 20 kHz the
results in Fig. 8 and Fig. 9 are obtained in which the reference speed and real speed graphs
are presented among with the rotor flux module. The phase diagram of the uds - ugs rotor
tension is given in Fig. 10.
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Figure 5. The block that realizes the 3 harmonic.
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Figure 6. The block that realizes the intersection of the 3 harmonics

Under these circumstances based on the simulation scheme presented in Fig. 2, one
may easily obtain the scheme that helps generating the program. This scheme uses the
library Embedded Target TI C2000DSP from Matlab-Simulink.

Under these circumstances the scheme used in order to generate the program is in Fig.
11. Based on the above scheme (Fig. 11) one may generate the C program after pressing

CTRL+B (this is the Build command). The generated code will be optimized from the
execution time point of view.
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Figure 7. VSI PWM module structure.
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Figure 9. Rotor flux module graph
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Figure 10. Phase diagram of rotor tensions in dq reference system.
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Figure 11. Simulink CAD type program

3. CONCLUSIONS

In this paper it is presented a command method of the induction motor that, even if it
is one of the easiest command methods used to obtain a constant couple, it is one of the
most widely used in practice. The new things in this paper are the way of projecting and
implementing the command program, program that is obtained through using the newest
programming technique, namely CAD type programming.

Following the simulations and practical tests, one may notice an approximately total
concordance between the states and outputs of the two systems, states and outputs that are
represented by currents and speeds.

The laboratory stand on which the tests were conducted is a complex one, so that it
allows for both, the open loop control system, based on the V/Hz constant and I/Hz
constant strategies, and also the closed loop control system of the vectorial type control
system.

From Fig. 9 one may notice that the rotor flux module among with the stator flux
module become equal to the nominal ones for rotor and stator, when the real speed of
the motor reaches its imposed value. This is true only for a specific frequency spectrum
located between 10Hz and 80Hz. Outside this spectrum, in order to realize a speed tuning
with a couple close to the nominal one it is realized a stator flux module decrease, as one
may notice from Fig. 1.

On the other hand, another new thing represents the microcontroller on which the
program is implemented, this being the DSP TMS320F2812 digital signal processor.
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A LANCTALPTORZS ES JAROGORGO FEJLESZTES
A MATRAI EROMU BANYASZATI TERULETEN

Nagy Ervin, Molnér Akos

1. BEVEZETES

A kiilfejtéses banyaszati technologia szerint el6szor el kell tavolitani a lignittelepek
felett elhelyezkedé meddodrétegeket. Ezeknek a jovesztése elsdsorban marotarcsas kotro-
gépekkel torténik, amelyek a jovesztett anyagot kozvetleniil vagy kozvetve (szalagkocsi
kozbeiktatasaval) szallitoszalagra adjak fel. A medddanyag elhelyezését hanyorendez6
berendezések végzik. A kotrogépek, szalagkocsik, szallitdoszalagok, hanyoképzé gépek
géplancokka kapcsolodnak. Az ilyen nagy tomeggel rendelkezo kiilfejtéses célgépek
helyvaltoztatasa, az esetek jelentds részében, lanctalpas menetelomiivek altal torténik
(1.1 abra). A kotrogép sulyereje és a jovesztés kdzben fellépd egyéb erdk a jarogorgdkon
keresztiil adédnak at a lanctalpakra. A nagy eréhatas miatt fémes kapcsolat (1.2 abra) van
az érintkez6 elemek kozott.

1.1

1.2 abra Jarogorgé és lanctalptorzs kapcsolat
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Az er6hatas mértéke atlagosan 300 kN/jarokerék normal lizemi koriilmények kozott,
de szélsdséges kotrasi pozicio és/vagy lavirsik esetén az 500 kN-t is elérheti (VABE 1300
[4] és az SRs-401 kotrogép esetén [8]). Az érintkezd elemek nagy nyomassal szembeni
ellenallasat hokezeléssel (nemesitéssel) biztositjak, ami kiterjed a gorgdk oldalfeliileteire
is, mivel kanyarodaskor aktiv szerepe jatszanak. Az el6irt keménység minimalis értéke
900 N/mm2. Az elvégzett szamitasok szerint a keletkez6 fesziiltség eléri €s sokszor meg
is haladja ezt az értéket.

Az extrém terhelés elviselhetobbé tétele most is aktualis mérnoki feladat.

2. SZAMITASI MODSZEREK
2.1 Az érintkezési fesziiltség Hertz szerint

A testek minden pontjaban ismerniink kell a fofesziiltségeket a szilardsagi vizsgalat
elvégzéséhez, mert az érintkezési helyen ébredd maximalis nyomas kiszdmitdsa még nem
elegendd a fesziiltségi allapot megismeréséhez. Korabban Hertz kor alaku érintkezési
feliiletekkel szamolt, melynek képleteit és elméletét PONOMARJOW dolgozta fel és
foglalta 6ssze [3]. Ez az dsszefoglalas az elliptikus érintkezési feliiletekhez tartozo 6sszes
jellemz6 (érintkezési nyomaseloszlas, érintkezési feliiletek méretei, testek kozeledése az
alakvaltozas alatt, stb.) meghatarozasanak modjat jelenti.

Két gorbe feliilettel hatarolt test kezdetben egy pontban érintkezik, majd az F terhelés
hatdsara rugalmasan deformalddnak. Az igy kialakul6 érintkezési feliilet ellipszis, mert
két kiilonbozd gorbiilett feliilet talalkozik. A rajta hatd erérendszer pedig megoszlo. Az
ellipszis kozéppontjaban van az érintkezési feliileten ébredd erérendszer maximuma (PO),
amely a hatarvonalon nullara csokken. Az §sszenyomoddas utan a két test kozott fellépd
normalfesziiltség eloszlasat az érintkezési feliiletre borul6 ellipszoid fiiggvény irja le (2.1
abra).

Az elmélet alapjaul szolgalo feltevések (korlatozasok):

- A nyomoerd intenzitas vektorai mindenhol merdlegesek a kifeszitett sikra (x-y), mi-
vel a strlodastol eltekintiink,

— Az ¢érintkezd testek anyaga homogén (rugalmassagi allandokra értve),

— Atestekre hato terhelés az érintkezés kovetkeztében csak olyan rugalmas alakvaltoza-
sokat hoz létre, melyek a Hooke torvénnyel leirhatok,

— Az érintkezési feliilet kicsi az érintkez6 testek feliiletéhez képest.

y

2.1 abra Két gorbe feliilettel hatarolt test érvintkezési feliilete
F-terhelés hatasara kialakult rugalmas deformacio utan [7]
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2.2 Végeselem modszer

A kontakt feladatok megoldasanak is az egyik szamitogéppel segitett eljarasa a végeselem
modszer. Jellemzdje, hogy kis- vagy nagy alakvaltozasnal, képlékeny- és rugalmas esetben
is alkalmazhato, nem kell élni az el6z6 fejezetben (2.1 fejezet) ismertetett Hertz-féle érint-
kezési fesziiltségnél alkalmazandé korlatozasokkal. fgy a végeselem modszer segitségével
igen bonyolult geometriai megfogasu és terhelésii szerkezetek egytittdolgozasi viszonyainak
pontos meghatarozasara nyilik lehetéség. Az elméleti szamitasnal kapott eredmények nem
kiilonbodznek jelentdsen a végeselem szamitas altal szolgaltatottaktdl. Strtibb haloeloszlas-
sal, tovabb lehetne ndvelni a pontossagot. Az abrakbol (2.2 abra, 2.3 abra) jol kitlinik, hogy
a fesziiltség csak a felszin kozvetlen kozelében nagy, az anyag belsejében haladva jelentds
mértékben csokken. A feliileten pedig meg kell, hogy egyezzen az ott hat6 intenzitassal.

2.2 abra Fesziiltségeloszlas

2.3 dbra Erintkezési fesziiltség a kontaktdlé elemek kozott
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3. JAROKEREK ARGORDULESE A LANCTALPTORZSEKEN

A keletkez6 nagy fesziiltségesucsok okozta jelentdés maradd deformécié csokkentése
érdekében, vizsgalni kell azt a helyzetet, amikor a jarokerék atgordiilést végez az egyik
lanctalptdrzstél a masikra. Mivel a két talp talalkozasanal 1évé gordiilési sik nem folyto-
nos, igy a jarokerék jelentds dinamikus terhelést kap (3.1 abra).

o
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3.1 abra Jarogdérgo atlépése egyik torzsrol a masikra

Az abran 1év6 jelolések:

F, = mozgisbol adodé vizszintes komponens

F,= J.érégérg('i terheléerej.ének ﬁigg(’i.leges komponense
F,, = jarogorgd terhelderejének vizszintes komponense

A torzsek lekerekitési sugarai miatt, atgordiilés esetén a jarokerék egy pillanatra be-
1ép a lanctalptorzsek kozott kialakuldo mélyebb részbe. Ekkor az érintkezésben modosult
gorbiileti sugarak miatt a két torzs egyiittes érintésének pillanataban egy nagyon keskeny
feliiletii, vonalmenti érintkezés kovetkezik be. Ez ugrasszeriien megndveli az érintkezési
fesziiltség nagysagat, aminek kovetkeztében az érintkez6 elemek jelentés maradd defor-
maciot szenvednek. Tovabb fokozodik a dinamikus hatés az olyan kotrogépeken, melye-
ken a lancok osztastavolsaga azonos vagy aranyos a jarokerekekével és tobb kapcsolodasi
pontban is egyidejiileg alakul ki a fentebb vazolt allapot.

Lanctalptorzs konstrukcios modositasaval lehet megoldani ezt a problémat.

Az egyik lanctalptorzsrdl a masikra valo atgordiilés esetén fellépd dinamikus terhelés
kialakulasa ellen vezették be a 3.2 dbran lathato torzskialakitast. Jol lathatd, hogy a ja-
rokerék nem tud kitérni a horizontalis jarésikjabol az atgordiilés ideje alatt. igy jelentds
mértékben csdkken a kopas.
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3.2 abra Modositott csatlakozdsu jarotorzsek

4. LANCTALPTORZSEK KENESE [2]

A Németorszagban talalhaté Hambach-i banyaban 17 évvel ezelott fejlesztették ki azt
a rendszert, amely a lanctagtorzsek és jarogorgék kontaktald feliileteinek kenését biz-
tositja. Eredetileg a menetel6k okozta zajterhelés csokkentése volt a cél, mely 6 dB-lel
csokkent. Mellette viszont a tribologiai paraméterek is olyan jelent6sen javultak, hogy
48 %-al n6tt a meneteldlancok élettartama (megtett kilométerben mérve). A kendanyag
kornyezetvédelmi szempontbdl is megfelel, mert ndvényi olaj van dsszekeverve nagy
finomsagu tiszta grafittal. Az olaj-grafit keverék a 12 db lancszényegen 1évé futofeliile-
tekre csérendszeren keresztill jut el (4.1 abra), egy 3000 liter tarolokapacitasu tartalybol
pneumatikus rendszer segitségével, a folyamat csak a menetelés ideje alatt, idokéslelte-
téssel, 0,2 liter/perc kendanyag fogyasztassal megy végbe.

——_———

| chain lubrication

By

e

4.1 abra Menetelolancok kenése (Bagger 287)
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Bar az orias méretii 14 000 tonnas Bagger 287-es kotrogépekre késziilt a kendre-
ndszer, a kisebb Magyarorszagon lizemeld gépeken is tokéletesen lehetne alkalmazni.
Az egy jarokereket terheld eré hatasara l1étrejove fesziiltség nagysaga kozel azonos (fo-
lyashatar kozeli) a kotrogépeken. A Bagger 287 sulytdbbletét a geometriai méretek €s a
jarogorgok szama kompenzalja.

5. ERINTKEZESI FESZULTSEG CSOKKENTESE, JAROKEREK ES TORZS
ANYAGPAROSITASANAK MODOSITASA

Anyagparositas modositasaval és a tdrzs belsd ivének gorbiileti sugaranak csokken-
tésével érdemes kisérletezni, a jarofeliilet kisebb mértékii kopasa érdekében.

Az érintkezési fesziiltség érdekében az érintkezési sugarak valtoztatasa adhat meg-
oldast. Az érintkez0 feliiletek gorbiileti viszonyanak alakuldsa jelentdsen befolyasolja, a
lanctalptdrzs anyagaban ébred6é maximalis fesziiltség nagysagat [3]. A lanctalptorzs belso
ivének gorbiileti sugarat (5.1 abra) [4] csokkentve, jelentdsen csokken az érintkezési fe-
sziiltség maximuma.

5.1 abra Lanctalptorzs és jarogorga érintkezése

Ha a jarokerék lekerekitési sugara egyenld a torzs belsd ivének sugaraval, akkor a
kezdeti érintkezés egy koriven valosul meg. Tehat mar egy kisebb mértékii deformacio
hatésara 1étrejon az a nagyobb feliilet, ami rugalmas tartomanyban tarja az érintkezést.

Ennek a megoldasnak a koltségvonzata nagy, mert konstrukciés modositast igényel,
melynek kovetkeztében 1j dntdmintakra van sziikség. Mindezek ellenére az SRs-401 kot-
rogép lanctalptorzsein végrehajtottuk a belsd iv sugaranak modositasat. az iv sugaranak
meghatarozasa a tapasztalati uton tortént, alapul véve a kvazi jol mikodo lanctalptorzsek
¢és jarogorgdk iv és lekerekitési sugarainak aranyat. A késobbiekben az érintkezési fe-
sziiltségek mind az eredeti mind pedig az 0j ivparok esetén kiszamitasra keriiltek, ami
igazolta a modositas 1étjogosultsagat.

A nagymérvii kontaktterhelés elviselése érdekében egyszerlibb megoldas az érint-
kez6 elemek anyagparositdsanak modositasa. A biikkabranyi 0j kotrogépen alkalmazott
GS30CrMoV6-4 anyagu torzs és a GS42CrMo4 anyagt jarokerék parositas jo tapasztala-
tai alapul véve kisérleti jelleggel a visontai Vabe 1300-as (MT-9), és a biikkabranyi SRs-
401-es (MT-10) s kotrogépen az anyagparositas modositasa megtortént (5.1 tablazat).
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5.1 tablazat Anyagparositasok VABE 1300 kotrogépen

ez Lanctalptorzs Ly 1 (o
Anyagparositasok Kialakitas Jarokerék kialakitas
., Voest-Alpine, Voest-Alpine,
Eredeti dllapot anyaga ismeretlen Gs42CrMo4V
2010. évi nagyjavitas eldtti Sandvik Sandvik
allapot Gx120Mn12Mn13 Gs42CrMo4V
Magyar CMol neme-
Magyar Gs42CrMo4 sitve
széril-ssme- 37db ¢ Remotex | 8db ¢j Remotex Gs42Cr-
) ,, Gs30CrMoVe6-4 Mo4
Jelenlegi allapot, neteld
modositds utan 4-es ) ) ) )
. 37 db 0j Sandvik felujitott Sandvik Gs42Cr-
szame Gs30CrMoV6-4 Mo4V
meneteld

A modositott meneteldkon dontéen a GS42CrMo4/Gx120Mn12Mn13 anyagt torzs,
¢s a GS42CrMo4V jarogorgd parositas tizemelt. Meg kell jegyezni, hogy bar az eredeti
¢és az 0j jarogorgd alapanyaganak kémiai Osszetétele megegyezik, de az eltéré hokezelés
kovetkeztében a jarofeliilet beedzodési mélysége jelentdsen eltér.

6. BANYASZATI CELGEPEK MENETELO LANCTALPTORZSEINEK ES
JAROKEREKEINEK GYARTASA ES MINOSEGI ATVETELE

A lanctalptorzs és jarogorgd anyaganak megvalasztasat kovetden kidolgoztunk az
alkatrészekre a Banyaszati Karbantartasi Iranyelv fejezetét, amely mellékleteivel tartal-
mazza mindazon mindségi és egyéb kovetelményeket, ami alapjan kell eljarni a gyartas
folyaman, és ami alapjan a szallitast koveten az atvétel torténik.

Az Iranyelv alapvetden a jelenleg érvényes magyar €s nemzetkozi szabvanyok eldira-
sainak felhasznaldsaval, egyes esetekben azok szigoritasaval késziilt, mely az alabbi f6bb
teriiletekre terjed ki:

e Kémiai dsszetétel
*  Hokezelésre és a mechanikai jellemzékre vonatkozo eléirasok
e Keménységre vonatkozo eléirasok
*  Meérettlirések
e Feliilet kialakitasra vonatkozd eldirasok
e Forgéacsolt méretek jeloletlen tliréseinek pontossagi osztalyai
e Jeldlés
*  Probadntés kovetelményei
0 Meéretvizsgalat
0 Probadntvény belsé mindsége
0 Probaodntvény kiils6 mindsége
0 Probadntvény mechanikai tulajdonsaganak vizsgalata
0 Mintavételezés az acélontvényeken
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*  Vizsgalatok szériaszallitaisokhoz

0 Vegyi elemzés
Geometriai ellendrzése
Belso tulajdonsagok ellendrzése
Kiils6 tulajdonsagok ellendrzése
Mechanikai tulajdonsagok vizsgalata

OO0 0O

*  Vizsgalat dokumentalasa és minéségtanusitas
e Sériilt (hibas) részek javithatosaga
e  Feliiletkezelés, csomagolas, szallitas

A Banyaszati Karbantartasi Iranyelv kialakitasaval parhuzamosan, azzal 6sszhangban
modositasra keriiltek a lanctalptorzsek és jarogorgdk gyartasi rajzai, valamint kidolgo-
zasra keriilt az Ellendrzési és vizsgalati terv. Az Ellenorzési €s vizsgalati terv a gyartasi
folyamat egészére, a megrendeléstol a késztermék atadasaig lépésenként tartalmazza a
vallalkozo és a megrendeld feladatait az alabbiak szerint:

e Feladat leirasa,

¢ Ervényes dokumentumok, eljarasok, vagy szabvanyok,
o Atvételi kritériumok,

* Igazolé dokumentumok

e Ellendrzések

7. KISERLETEK LEFOLYTATASA

A jarémiivek egy komplex szerkezeti egységet alkotnak, ahol az egyes elemek iizem-
szerlien kapcsolatban vannak egymassal és egy egységet képeznek, hatassal vannak egy-
masra ezért komplett jaromiire kiterjedd kisérlet keriilt végrehajtasra az MT-9 és az MT-
12 kotrogépeken.

A kisérleti lanctalptorzsek €s jarogorgok gyartasa soran a Banyaszati Karbantarta-
si iranyelv eldirasai szerint jartunk el. Elsoként a gyartasba bevont cégek auditalasra
keriilt sor. Az audit kiterjedt a gyartashoz hasznalt eszkozok megismerésére, a gyarta-
si folyamatra, a mingségellendrzési rendszerre, az anyagvizsgald berendezésekre és az
anyagvizsgalok kompetencidjara, illetve a folyamat dokumentalasara. ezt kovetden a
probadarabokra eldirt vizsgalatok kertiltek elvégzésre, majd ezt kovetden a szériagyartas-
hoz sziikséges vizsgalatok. A gyartasi folyamat végén a késztermékre eldirt vizsgalatok
kertiltek elvégzésre. A teljesség igénye nélkiil néhany kiragadott mintan mutatjuk be a
mérési tapasztalatokat.

7.1 Keménységmérés

A jardkerekek esetében négy keménységmérési sorozatot mutatunk be, ebbdl 2-2 tar-
tozik az ,,A” (7.1, 7.2 abra) és ,,B” (7.3, 7.4 abra) beszallito (hdkezeld) céghez. A mérés
célja az indukciods edzést kdvetd edzett réteg vastagsaganak megallapitasa. A mérést csak
a probatest roncsolasat kdvetden tudjuk elvégezni, A probatest kimunkalasa torténhet
forgacsolassal (maras), de ebben az esetben a megfeleld hiitésrél gondoskodni kell il-
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letve vizvagassal. A vizvagassal torténé megmunkalas a szovetszerkezet szempontjabol
kedvezdbb, de viszonylag kevés helyen all rendelkezésre megfeleld berendezés és az is

meglehetdsen koltséges.
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7.1 abra ,, A" beszallito 1. mérési sorozat

mérési hely sorszama
1. 2. 3. 4. S.
mélység [mm]
3 51 53 53 52 53
5 51 52 50 52 50
9 49 49 51 50 50
13 46 45 47 47 49
16 48 44 48 46 48
20 44 47 41 46 47
30 40 41 38 39 44
. 3 ——f—r— 1
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7.2 abra ,, A" beszallito 2. mérési sorozat
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7.4 abra ,,B” beszallito 2. mérési sorozat

A mérési eredményekbdl leszlirhetjiik, hogy egyik edzés sem éri el a kivant mindsé-
get, hiszen 18 mm-es mélységig 50 HRC van el6irva, de amig az ,,A” szallité6 mindsége
ezt megkozeliti, addig a ,,B” szallit6 altal edzett kerekek joval alatta vannak.

7.2 Ultrahangos anyagvizsgalat
A késztermék esetleges belsé hibainak kimutatasara ultrahangos vizsgalatot alkal-

maztunk (7.5 abra). A furatok kdrnyezetének vizsgalata a fej méretébol adodéan nem volt
kivitelezhetd.

7.5 abra Lanctalptorzs ultrahangos vizsgalata
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7.3 Magnesporos vizsgalat

Feliileti vagy feliilet kozeli anyagfolytonossagi hibdk kimutatdsara, ferromagneses
anyagok esetén, az egyik legelterjedtebb modszert a magnesporos vizsgalatot alkalmaz-
tuk. A vizsgalatokat Fluoreszkaloé ferromagneses por alkalmazasa esetén UV lampas
megyvilagitassal sotétkamraban végeztiik el.

Magnesporos vizsgalat alapjan leselejtezendé lanctalptorzs képeit mutatjak be az alabbi
fényképek (7.6-7.84bra).

7.6 abra ~15 mm-es feliileti repedés a jobb paros szem oldalan

7.8 abra ~20 mm-es repedés a bal paros szem tetején
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A kovetkez6 harom abra (7.9-7.11 abrak) olyan lanctalptorzsrdl késziilt kép, melyen
magnesporos vizsgalattal feltart hibak talalhatok, amik még javithatonak itéltiink.

7.9. abra Bal oldalon a hegesztési feliiletben repedéshalmaz

17.10. abra Jobb oldalon a hegesztési feliiletben
repedéshalmaz

7.11. abra Repedéshalmaz a jarofeliileten
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7.4 Uzemi kisérletek
Az MT-9 kotrogépen az 1-es és a 3-as lanckocsi keriilt kijelolésre a kisérlet végrehaj-

tasahoz melynek eredményei az 7.1. sz. tablazatban lathatdak. A viszonyitasi alapot a
2-es és a 4-es lanckocsik adtak.

7. 1. sz. tAblazat

Célgép Lanckocsi Torzs ANYVIE | pogites dituma | Kopds mértéke [Utolss ellendirzés| Sériilés Uzemids (TKO) | Kiépités dituma |  Gyarto
ellendrzése minség
e
1. linckocsi [Torzs CrMoV6- [2010 oktober 29 mm : 120769 - Remotex
B 2012: 0db
2013: 0db
2010: 14db
Gs42 2011: 3db
v . 5 . .
2. linckocsi |Torzs o 2011 maius 0.4 mm o1, a4 25 1. 100122 | 2013 mijus (NJ) | Sandvik
2013: 3
20130522 P3P
e
3. linckocsi |Torzs CrMoV6- |2010 jinius 3.6mm : 136437 o Remotex
g 2012: 6db
2013: 6db
2010: 0db
’ - Gs42 X 2011: 13db " Magyar,
4. lanckocsi [Torzs o 2012 maius 40 mm o1 o 87452 Wi3mijs |
2013: 0db
Lénckoesi Lanc osztis Uj érték [ Mert | Szamolt nydlds 1y, 16 ellenrags
ellendrzése ek énéke
1 linckocsi [5db torzs 3000/ 3060mm 60mm Remotex.
MT-9 2. linckocsi [5db torzs 3000/ 3100mm 100mm 013,022 Sandvik
3. linckocsi [5db torzs 3000/ 3080mm 80mm 0522 Remotex
4. linckocsi [5db torzs 3000/ 3030mm 30mm Magyar
Lénckocsi Jirskerék Anyag- AmErSKopds 016 eltenrzds Sériilés Uzemidd (TKO) | Kiépités diuma | Gyirto
cllenérzése minéség mértéke
1 jarckerék 45 mm
1. inckocsi [-trokerék 2010 december ——210 odb 116305 o Remotex
5. jirokerck 6.5 mm
8. jirokerék 4.5 mm
| jarokerck 6.0 mm 2010: 0db
3 inckocs; [-idzokerél S ismert 9.5 mm 2011: 2db i i Magyar
. 5. jirokerék 2z 105 mm 2012: 1db &
kerék z 13.0 mm 2013: 0db
o 2013.05.22
Pt & A 013.05
s 3
3. linckocsi [--Ladkerék © 2010 jiinius 4.5 0db 136437 - Remotex
5. jirokerck 4.0 mm
8. jirokerék 6.0 mm
1 jarckerck 1.5 mm 2010: 1db
 Hinckoc [inokerél et 1.5 mm 2011: 1db Mo,
- ANCKOCS S drokerck nem ismer 35 mm 2012: 1db . . aeyar
8. jirokerck 16.0 mm 2013: 0db

Az MT-12 kotrogép esetében a bal oldali lanckocsi lett kijeldlve a kisérlet lefolytata-
sara eredményei a 7.2. tablazatban lathatoak. A viszonyitasi alapot a jobb oldali lanckocsi
adta.
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7.2. tablazat

Célgép | Linckoosi | DOCPHtett | AMYVAS: | gt dsuma | Serités | SOP3 | Utolso ellendrzés |Uzemids (TKO)| Kicpités ddtuma | Gyarts
alkatrész | mindség mértéke
GS30
bal lanckocsi | Térzs (CrMoV6- 2011.07.28 0db 5,8 mm 78184 - Remotex
4
2013.05.21
-, - Gs42
obb lanckocsi [Torzs ) 2012.00.13 0db | 43mm 15918 2013.07.15 Magyar
CrMod
torzs osztés nyilas
Linckocsi | henorzt Beépités dituma | U Sk | mértérték ) - Szamolt nydlds Ny, v ricon| Kigpités datuma | Gyar
alkatrész [mm] | [mm] [mm]
Bal lanckocsi 20110728 | 3250 | 3270 20 78184 - Remotex
5db-os torzs
oszths
Jobb lanckocsi 2012.00.13 | 3250 | 3290 40 15918 2013.07.15 Magyar
MT-12
Atméré kopas
Linckocsi | DOCPRett | Anyvag | oo datuma | serites | S8 | Utolso ellenrzés | Uzemids (TKO)| Kiépités datuma | Gyart
alkatrész | mindség mértéke
bal lanckocsi 5. jarokerék 2011.07.28 — | 20mm 78184 =
Remotex
o jarskerck | % 2011.07.28 — | 35mm 78184 =
9 2013.05.21
%
jobb lanckocsi |5. jarokerék &) 11,5 mm
2013.07.15 Magyar
6. jarokerék 2012.09.13 csere 9,5 mm 1591,8

7.5 Koltség osszehasonlitas

A kisérleti alkatrészek beszerzésére 2009 évben keriilt sor az alabbi beszerzési arak
mellett.

7.3. tablazat

Koltség (2009 évi bazis adatok)
etcl Magyar / Sandvik Remotex gyartas mino-
gyartas ségellendrzéssel
MT-9 torzs 530 992 Ft/db 222 889 Ft/db
MT-9 jarokerék 1 068 120 Ft/db 440 779 Ft/db
MT-12 torzs 500 421 Ft/db 250 586 Ft/db
MT-12 jarokerék 431 272Ft/db 380 186Ft/db
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7.6 Kiértékelés

A kisérleti eredmények alapjan lathatd, hogy az 0ij anyagparositas élettartam tekinte-
tében eldnydsebb amellett, hogy a beszerzési koltségek oldalarol is egy jelents megta-
karitas érhetd el. Mindezek ismeretében javasolhato a kiilfejtéses célgépek esetén az 1j
anyagparositasra attérni az alabbiak szerint:

* A lanctalptorzsek esetében a GS30CrMoV6-4 anyagmindéség alkalmazasa, a kisérlet
soran alkalmazott gyartastechnologia szerinti gyartassal. (Elmaradt az indukciés ho-
kezelés, viszont egy szigori mindség-ellendrzés a gyartas soran.)

¢ A jarokerekek esetében az anyagmindség ne valtozzon, de koveteljiik meg a kisérleti
gyartas szerinti gyartastechnologia alkalmazasat, azaz minimum 15mme-es, de lehetd-
ség szerint 18mm-es indukcios kéreg kialakitasat.
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TAPASZTALATOK ES KILATASOK
A SZEN SZEREPEROL A ROMANIAI ENERGETIKABAN

Kovacs Jozsef, Andras Jozsef, Andras Endre, Tomus Ovidiu-Bogdan
Petrozsényi Egyetem

1. A SZENRE ALAPOZOTT ENERGIATERMELES ROMANIABAN

Romania széles skalaju, de csokkentett mennyiségii dsvanyi primer energiaforra-
sokkal rendelkezik (szén, olaj, gaz, uranium stb.) és viszonylag jelentds felhasznalha-
té potencialja van a megujul6 energiaforrasok tekintetében is.

Romania gazdasaga tovabbra is energia-intenziv annak ellenére, hogy az ut6bbi
években az energia felhasznalas csokkend tendenciat mutatott (36,4 %-kal csokkent
1999 és 2010 kozott, de ez a gazdasagi valsag okozta ipari tevékenység csokkené-
sének a koévetkezménye).

Az energiaforrasok részaranya a villamos energia termelésben (a 2010-1 adatok szerint)
a kovetkezo:

Atom 19,4%

Szén33,8%

Viz 35,7%
Olaj 0,9%

Gaz 10,2%

1. dbra Az energiaforrasok részaranya a villamos energia termelésben

Jelenleg aromaniai szénen alapozott villamos energiatermelést a kdvetkez6 egységek
biztositjak:

Az OLTENIA Energetikai Komplexum harom (Turceni, Rovinari és Craiova 1étezd
komplexumok és a SNLO - Olténiai lignit banyakat tomoritd tarsulat dsszevonasaval

Iétesiilt, 2011-ben. A komplexum 15 kiilszini- és 3 mélymiiveléses banyatelepen folytat
banyaszatot, kb. 34 milli6 tonna lignitet termel évente.

A termelt lignitet 4 héerémi hasznositja, éspedig a Rovinari—-i, 4 db 330 MW-os
blokkal, Turceni-i 5 db 330 MW-os blokkal, az Isalnita-i, 2 db. 315 MW-os blokkal és
a Craiova-i, 2 db 150 MW/160 Gcal ko-generacios blokkal.
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Jelenleg 18800 ot szamlalo alkalmazottbol 13000 a banyaszatban, 5800 az energeti-
kaban tevékenykedik .

A HUNEDOARA Energetikai Komplexum két héerdmiivet (Paroseni és Mintia) mi-
kodtet 4 mélymiveléses banyabdl kitermelt szénnel, (Lonya, Livazény, Vulkan, Lupény).
A mintiai (Marosnémeti) héerémi termeldkapacitisa 1285 MW, 4 db. 210 MW-os
blokk és 1 db. 235 MW-os blokk. Mindegyik blokk hdenergia szolgaltatasra is be van
allitva.

A parosényi hderdmii egy 150 MW-os blokkot iizemeltet, amely a 2004-ben befejezett
felujitas folytan, a legkorszeriibb és leghatékonyabb kdszénnel lizemeld blokk Romani-
aban.

2. AROMANIAI SZENBANYASZAT RENDSZERVALTAS UTANI ALAKULA-
SANAK ROVID ATTEKINTESE

A roméan banyaszat 1989-ben érte el a legmagasabb extenziv fejlédési fokat. Ossze-
sen 278 mélymiiveléses- és kiilszini banya mikodott, ahol 350.000 ember dolgozott
kozvetleniil és ezen kiviil 700 000 ember dolgozott a banyaipart szolgald iparagakban.
Innen kovetkezik, hogy a lakossag kb. 10%-a valamilyen formaban a banyaszatbol élt .
A banyak 17 500 ha. teriiletet foglaltak el.

1989 utan, az 0 gazdasagi viszonyok keretében a banyak allami tamogatassal miikod-
hettek. Az éallam altal tdmogatott ipardgaknak szant pénzbdl, 50% a banyaszatra volt
forditva. Szamszerlien, az 1990-2005 — 6s id0szakban az allam kb. 6 milliard USD-t
koltott a szénbanyaszat tamogatasara, amibdl kb 4 milliard USD-t a banyamiivelés ta-
mogatasara, 1,5 milliard USD-t tékebefektetésre s 500 millio USD-t tarsadalmi tdmo-
gatasra.

A nemzetkozi pénzintézmények nyomasara, 1997-ben elindul az ujjaszervezés, a szer-
kezeti atalakitas. Ennek kovetkeztében a 6 intézkedés a munkaerd csokkentésére 0ssz-
pontosult, és igy 1998 végéig 83000 ember vonult ki dnként a banyaipar teriiletérdl.

Jelenleg, a szénbanyaszat két teriileten folyik, éspedig a Zsilvolgyében, a készénbanya-
szat és Délromaniaban, a lignitbanyaszat.

Tobb atszervezési intézkedés utan, jelenleg a Zsilvolgyében, a folyd év jluliusaban be-
jegyzett HUNEDOARA Energetikai Komplexum 4 banyat és 2 hderdmiivet mikodtet,
illetve az Orszégos Banyafelszamol6 Tarsulat 3 szénbanyat, amely a 2018-ra tervezett
bezarasig élvezhetik az erre forditott allami tAmogatast.

A délromaniai lignitbanyaszat a 2011-ben 1étrejott OLTENIA Energetikai Komplexum
keretében 15 kiilszini- , 3 mélymiiveléses banyat és 4 héerémiivet miikodtet. Osszevo-
nasig, a banya-hderomi tarsulast 3 komplexum létrehozasaval probalkozott 2004 ben.
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3. KILATASOK A SZEN SZEREPEROL
A ROMANIAI ENERGETIKABAN

A szénbdl termelt energia potolhatja a megujuld energia forrasokat felhasznald terme-
16k folytonossagaban 1étrejott szakadékokat , amelyeknek mikodése szigortian fiigg
a légkori viszonyoktol.

A romaniai energiatermeld kapacitasahoz és a fogyasztashoz viszonyitva, kiilondsen
a sz¢lenergiara alapozott beépitett kapacitas til magas (14 MW, 2009-ben elérte a 3370
MW 2013-ban, a RWEA statisztikak szerint).

A Nemzetkozi Energia Ugynokség szerint, 2050-ig a szén elsé helyre fog keriilni mint
energiahordozd, 2030-ban 29% lesz a szén részaranya a vildg energiatermelésében , mig
2006-ban csak 26% volt.

A koolajjal ellentétben, az ismert szén készletek kimeriilése csak 120 év mulva ko-
vetkezhetik be, megtartva a jelenlegi kitermelési iitemet. A szénkészletek egyetemesebb
foldrajzi eloszlasa és az ebbdl termelt villamos energia 6nkoltsége, a nuklearison kiviil
a legalacsonyabb.
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A PALYAZATRA BEERKEZETT ANYAGOK

A Banyagépészet a Miiszaki Fejlodésért Alapitvany
palyazatot hirdet,
tanulmanyaik utolso félévében jaré6 mérnokhallgatok,
illetve zarovizsgajukat mar sikeresen letett mérnokok szamara,
akik diploméajukat a Miskolci Egyetem Miuszaki Foldtudomanyi Karan
késziilnek megszerezni, illetve méar megszerezték.

Palyazni
banyagépészeti vagy banyavillamossagi témaju,
sajat készitésii diplomamunkaval lehet,
melynek elkészitési iddpontja nem korabbi, mint 2011. november

A palyazati anyag egyarant lehet az alapképzést (BSc) vagy a mesterképzést (MSc) le-
zar6 diplomamunka. A Kuratdrium harom dij kiosztasat tervezi.

I. dij — melynek jutalomdsszege 6tvenezer Ft
II. dij — melynek jutalomdsszege negyvenezer Ft
III. dij — melynek jutalomdsszege harmincezer Ft

A palyazati anyagok biralatat a Banyagépészet a Miiszaki Fejlédésért Alapitvany Kura-
toriuma altal kijelolt Birdlo bizottsag végzi. A dijakat a Biraldo Bizottsag eldterjesztése
alapjan a Kuratorium itéli oda. A beérkezett palyazati anyagok szinvonalatol fliggen
az egyes dijak odaitélési jogat a Kuratérium fenntartja. A dijak atadasara a 46. Banya-
gépészeti €s banyavillamossagi konferencia keretén beliil keriil sor, melyre a dijazottak
meghivast kapnak.

Palyazni révid szakmai 6néletrajzzal, és a palyazati anyag legalabb egy nyomtatott ¢s egy
elektronikus formatumu példanyanak benyujtasaval lehet.

A palyazati anyagot

Dr. Ladanyi Gabor
Miskolci Egyetem
Geotechnikai Berendezések Intézeti Tansz.
3515 Miskolc, Egyetemvaros
cimre kérjiik eljuttatni.

A palyazati anyag beérkezési hatarideje 2013. szeptember 1.

Katona Janos
a Kuratorium Elnoke
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A kiirasra beérkezett palyazati anyagok

1. Palyazo:
Czene Marton

A dolgozat téemdja, cime:
Hevederes szallitészalag gorgdinek gordiilési ellenallas vizsgalata

A képzés szintje, melynek a palyazati anyag a diploma munkdja volt.:
BSc

Konzulensek:
Dr. Virag Zoltan, Miskolci Egyetem
Nagy Ervin, Matrai Erdmi Zrt.

A palydzati anyag dsszefoglalasa

A szakdolgozat a Matrai Erdmii ZRt. banyaiban hasznalt gumihevederes szallitoszalag
g0rg0k vizsgalataval foglalkozik.

Az elso fejezet a Matrai Eromt Zrt. atfogd bemutatasat adja. Itt megismerjiik az erémi
felépitését, az eromi teljesitményét, banyait és a banyaszott nyersanyag tulajdonsagait.
A masodik, nagy fejezet foglalkozik a szallitoberendezések rendszerezésével, kiilfejté-
ses banyatizem szallitoberendezéseivel, folyamatos szallitoberendezésekkel és magaval
a hevederes szallitoszalagok felépitésével. A harmadik fejezet a palyamenti szerkezeti
elemeket targyalja. Az alvazszerkezetek, hevederek vélyusitasa, a gorgék és a szallitas
kozben fellépd palyaellenallasok tartoznak ebbe a témakorbe. A kovetkezd fejezetek
mar csak a szalaggorgokkel foglalkoznak. A negyedik fejezet a gérgdk meghibasodasait
vizsgalja, melyet az 6todik fejezet is érint ugyan, de mégis kiilon témakorbe tartozik,
mivel az 6todik fejezet a gorgok kenését és a kenés fontossagat vizsgalja. A hatodik
¢és hetedik fejezet tartalmazza az 6nallo munkat és eredményeit. A Palyazo méréseihez
sziikséges gépek leirasat, programok beallitasat, a vizsgalt gorgdtipusokat, a mérés me-
netét, a mérési eredményeket, azok adatlapjait és kiértékelését tartalmazza.
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2. Palyazo:
Grimon Akos

A dolgozat témdja, cime:
Az ERs-710 tipusu meritéklétras kotrogép optimalis jovesztési jellemzdinek
meghatarozasa, és a megvalositashoz sziikséges eszkdzok bemutatasa.

A képzés szintje, melynek a palyazati anyag a diploma munkdja volt.:
MSc

Konzulensek:
Dr. Molnar Jézsef, Miskolci Egyetem
Dr. Stimegi Istvan, Miskolci Egyetem

A palydzati anyag dsszefoglaldsa

Diplomamunka bemutatja a Biikkabranyi banyaiizemet, az ott alkalmazott gépi beren-
dezéseket. Részletesen foglalkozik a lignittermeld meritéklétras kotrok miikddésével,
felépitésével és a kotrd gépekkel megvalosithato technologiakkal.

Mivel a jelolt feladata az ERs-710 tipust, HM-5 iizemi jelt meritéklétras kotrogép op-
timalis jovesztési jellemzdinek meghatarozasa és az optimalis technologia megvaldsi-
tasdhoz sziikséges eszk6zok bemutatdsa volt, részletesen elemezi a jovesztési jellem-
zbket, és az azok kozotti kapcsolatokat. Kidolgozta az egy ciklusban, egy meriték altal
jovesztett forgacs paramétereit, meghatarozta a forgacs kozelitd tomor térfogatat, és az
ehhez sziikséges jovesztési paramétereket. Meghatarozta a forgacshossz, a fogdsmély-
ség, az emelési magassag, lengetési sugar kiszamitasanak sszefiiggéseit. Ertelmezte az
erbtani, energetikai, energetikai paramétereket. Bemutatta azon eszkdzoket, melyek az
optimalis jovesztés megvalositasahoz sziikségesek.

Osszedllitotta a technologia PLC—s f6 folyamatabrajat. Ennek segitségével a HM-5-6s
meritéklétras kotrora a kézi vezérléshez képest egy optimalis vezérlo-szabalyzo rend-
szer épithetd fel, mely a koriilményeket figyelembe véve nagyobb atlagos jovesztési
teljesitményt biztosit.
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3. Palyadzo:
Kosik Zoltan

A dolgozat témdja, cime:
Sarospatak Szemince-hegyi kdbanya viztelenitése

A képzés szintje, melynek a palyazati anyag a diploma munkéja volt.:
MSc

Konzulensek:
Dr. Debreczeni Akos, Miskolci Egyetem
Dr. Sziics Péter, Miskolci Egyetem
Pésztor Imre, Colas-Eszakké Banyészati Kft.

A palyadzati anyag dsszefoglaldsa

A diplomamunka targya a ,,Sarospatak Andezit I.” védonevi kébanya, +93m Bf szint
nyitasa miatt sziikséges viztelenitési feladatok attekintése. A szintnyitas lehetdségének
mérlegelése a banya horizontalis terjeszkedését akadalyozo kiils6 tényezok miatt valt
szlikségessé. A szint megnyitasa nélkiil ugyanis a banya sajat tulajdonu teriiletein levo
asvanyvagyon néhany évi miikodés utan elfogy. Ezért a munka alapvetd célkitiizése
volt, hogy a talajvizszint alatt kialakitand6é banyagddor viztelenitésére olyan miiszaki
megoldast vazoljon fel, amely lehet6vé teszi a banyaiizem tovabbi gazdasagos miikodé-
sét. A Jelolt a rendelkezésére bocsatott 1986. évi kutatasi zardjelentés alapjan ismerteti
a teriilet hidrogeologiai viszonyait kiegészitve a térség hidrometeorolégiai viszonya-
ival. A banyaiizemi bejarasok soran megismerkedett az {izem viztelenitésére hasznalt
eszkozokkel, az lizemi konzultaciokbol informacidt gyijtott a mikodtetés soran szer-
zett tapasztalatokrol. Ezeket felhasznalva, ellendrzd, 6sszehasonlitd elemzést végzett a
tényleges, €s az 1986. évi kutatasi zardjelentésben meghatarozott szivargasi tényezovel
szamitott vizhozamokra. Vizsgalta az alapadatok megbizhatosagat. A nyilt viztarta-
si ismeretekre tdmaszkodva, az un. nagykutas kozelités modszerével meghatarozta a
tervezett banyagddorbe beszivargd viz mennyiségét. Az eredményt kiegészitve a hid-
rometeorologiai adatokkal meghatarozta a kiemelendd vizmennyiség atlagat és maxi-
mumat. Vizsgalta a viz kiemeléséhez hasznalhato szivattytk csévezetékek jelleggorbéit,
folyadékszallitasi kapacitasukat. A diplomamunka eredménye egy olyan vizelvezetési
rendszert kdrvonalaz, amely gazdasagilag, muszakilag, és kornyezetvédelmi szempon-
tok szerint is, kielégitd megoldast ad a felmeriil6 probléma kezelésére. A Jelolt befeje-
zésekeént koltségbecsléssel, gazdasagi szamitassal alatdmasztott miiszaki javaslatot ad a
megvalositasra.

BANYAGEPESZETI ES BANYAVILLAMOSSAGI KONFERENCIA 2013 | 133






A KONFERENCIA RESZTVEVOI




A KONFERENCIA RESZTVEVOI

Acs-Varga Kft.

8060 Mor, Ermellék u. 11.
Tel.:20/2860070

Acsné Varga Zsuzsanna
Acs Jozsef

Allgaier Mogensen Hungaria Bt.
2085 Pilisvorosvar, Madarasz V. u. 11.
Tel/Fax.: 26/950-335

Olah Tibor

ASG Gépgyarto Kft.

2801 Tatabanya, Mészaros u .4.
Tel.: 34/515-900

Fax.: 34/515-915

Schmidt Vendel

Argon-Ker Kft.

1143 Budapest, Hungaria Korat 134.
Tel.: 1/222-4549

Fax.: 1/422-0532

Ivancs6 Janos

Kozari Tamas

Nagy Robert

Vargha Viktor

Bakonyi Bianyasz Hagyomanyorzo
Alapitvany

8401 Ajka, Pf.: 134.

Tel.: 88/211-355

Horvath Karoly

Récz Gyula

Basalt-Kozépké Kobanyak Kft.
8321 Uzsa, Lazhegy u. 1

Tel.: 87/436-312

Fax: 87/436-157

Bogdan Istvan

Szab6 Matyas

Banyaszat-Ipar-Technika Kft.
2800 Tatabanya, Vértanuk tere 8/A
Tel.: 34/302-342

Fax.: 34/302-342

Labudek Csaba

Bosch Rexroth Kft.

1103 Budapest, Gyomrdi ut. 104.
Tel.: 1/422-3200

Fax.: 1/422-3201

Berkes Norbert

Szoke Gabor

Chesterton Hungary Kft.
2146 Mogyor6d Godollsi ut 115.
Tel.: 28/540-450

Fax: 28/540-455

Benkovics Jozsef

ContiTech Rubber Industrial Kft.
6728 Szeged, Budapesti u. 10.

Tel: 1/401-0712

Fax: 1/401-0949

Ferencz Attila

Papp Jozsef

Dolomit 2002 Kft.

1072 Budapest, Nyar u. 5.
Tel.: 22/584-017

Fax.: 22/584-017
Simicska Jozsef

Kiss Zsolt

Sepsi Krisztian

Euro Gumi Kereskedo Kft.
2045 Torokbalint, Torbagy tt 13.
Tel.: 23/511-690

Fax: 23/511-691

Hell Istvan

Katona Janos

Katona Gergely

Nagy Istvan

Szovérfi Zsolt

Varga Déniel

Varga Laszlo

Vas Janos

Végh Jozsef

136 | BANYAGEPESZETI ES BANYAVILLAMOSSAGI KONFERENCIA 2013



A KONFERENCIA RESZTVEVOI

Eszakdunantali Vizmi Zrt.
2800 Tatabanya, Sarberek 100.
Tel.: 34/316-983

Fax.: 34/313-430

Hornyak David

Jelinek Ferenc

Forgacs Bt.

2089 Telki, Muskatli u. 6/a
Tel.: 26/372-726

Fax.: 26/372-726

Forgacs Laszlo

GEO-FABER Zrt.

7633 Pécs, Esztergal L. u.19.
Tel.: 72/535-312

Fax.: 72/535-320

Vagi Dezs6

G.L.T.A. 3 Kft.

1138 Budapest, Parkany u.15. 11./6
Tel.: 30/945-5760

Fax.: 1/270-2310

Glevitzky Istvan

GRAVITAS Banyagépészeti
Vizsgalé Allomas, Miiszaki-
Fejlesztési és Kereskedelmi Kft.
2094 Nagykovacsi, Kossuth 37.
Tel./Fax: 26/389-813

Abonyi Ottod

Pavel Peterka prof. Kassai Egyetem
Szilvassy Gébor

Szilvassy Zsolt

HYDEX Kft.

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

Fax: 22/445-016

Fekete Janos

Nagy Attila

Lyukoészén Banyaszati
Befektetési Kft.

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

Fax: 46/439-494

Szalai Karoly

KEVEWELD Kft.

5420 Turkeve, Kinizsi u.49.
Tel./Fax.: 56/362-849
Takacs Andras

KOPEX S.A.

40-172 Katowice ul. Grabowa 1.
Tel.: 48-32/258-5306

Fax: 48-32/203-5180

Iwona Pisarek

Jadwiga Lorenc

Kvarc Asvany Kft.

8256 Abrahamhegy-Kisors
Tel.:87/471-085
Fax.:87/471-484

Csom Istvan

Magyar Banyaszati és Foldtani Hivatal
1145 Budapest, Columbus u. 17.
Tel.: 1/301-2934

Fax: 1/301-2928

Hédosi Jozsef

Dr.Kaldi Zoltan

Lelkes Péter

Nagy Janos

Ondok Ferenc

Palyi Gyorgy

Dr. Zsiros Laszlo

Magyar Elektrotechnikai
Egyesiilet

Oroszlanyi Szervezet

2841 Oroszlany, Pf. 23.
Juhasz Attila

BANYAGEPESZETI ES BANYAVILLAMOSSAGI KONFERENCIA 2013 | 137



A KONFERENCIA RESZTVEVOI

MARKETINFO Bt.
3100 Salgoétarjan, Pf. 304.
Tel.: 32/ 420-372

Fax: 32/420-372

Kiraly Janos

Kovacs Robert

Livo Laszlo

Mile Copic

Sava Radulovi¢

Matrai Eromi Zrt.
3272 Visonta, Pf.: 21.
Tel.: 37/328-001/4274
Anno Loock

Molnér Akos

Nagy Andrea

Nagy Ervin

Simon Csaba

Matrai Erémii Kozponti
Karbantarto Kft.

3271 Visonta,Erému 0t 11.
Tel.: 37/334-738

Fax.: 37/328-027

Majoros Ottd

Matra-Haider Dozer Kft.
3271 Visonta, Pf:3.

Tel.: 37/360-577

Hidvégi Gabor

Szoke Béla

MECSEK-OKO Zrt.

7633 Pécs,Esztergar L. ut 19.
Tel.: 72/535-211

Fax.: 72/535-590

Bakk Laszlo

Toth Zoltan

METAL-CARBON Kereskedelmi Kft.
1089 Budapest, Orczy u. 32/B

Tel.: 1/459-3100

Fax.: 1/459-3198

Fabianné Somorjai Agnes

Pacsuta Zsolt

Dr. Szirtes Laszlo

METSO MINERALS (AUSTRIA)
GmbH.

Kereskedelmi Képviselete

1146 Budapest, Hungéaria Krt. 162.
Tel.: 1/471-9201

Fax: 1/471-9200

Gaszner Laszlo

Miskolci Egyetem
3515 Miskole, Egyetemvaros
Tel: 46/565-111
Fax: 46/565-111

Dr. Debreceni Akos
Dr. Faitli Jozsef
Dr. Ladanyi Gabor
Dr. Molnar Jozsef
Morvai Tibor

Dr. Siimegi Istvan
Tompa Richard

Dr. Véneky Gyorgy
Dr. Virag Zoltan

Palyazatot benyujtok:
Czene Marton

Grimon Akos

Kosik Zoltan

MVM Paksi Atomeréomii Zrt.
7031 Paks, Pf. 71. 8803/15 hrsz.
Tel.: 75/505-753

Fax.: 75/506-590

Varga Jozsef

OMYA Hungaria Kft.
3300 Eger Lesrét 71. Hrsz.
Tel.: 36/531-510

Fax: 36/531-520

Dr. Nagy Lajos

Gyulai Péter

138 | BANYAGEPESZETI ES BANYAVILLAMOSSAGI KONFERENCIA 2013



A KONFERENCIA RESZTVEVOI

Petrozsényi Egyetem-Romania

332006 Petrosani, Universiatii str., 20 jud.
Hunedoara

Tel.: +40722262067

Fax: +40254543995

Dr. Andras Jozsef

Dr. Kovacs Jozsef

Dr. Mandrescu Corneliu

Dr. Jula Dumitru

Poyry Eréterv Zrt.

1094 Budapest, Angyal u. 1-3.
Tel.: 1/455-3600

Fax: 1/218-5585

Dr. Strobl Alajos

Radioaktiv Hulladékokat
Kezel6 Kft.

2040 Budadrs, Puskas T. u. 11.
Tel.: 23/423-180

Fax.: 23/423-181

Berta Jozsef

RZ TERV Mérnoki Viallalkozas
3700 Kazincbarcika, Csakany 1t 31.
Tel.: 48/789-832

Fax.: 48/789-832

Roénafoldi Zoltan

ifj. Ronafoldi Zoltan

Sandvik Magyarorszag Kft.
1103 Budapest, Gyomréi ut. 31.
Tel.: 1/431-2717

Fax: 1/431-3701

Jager Zoltan

Taurus Techno Gumi Kft.
1173 Budapest, Pesti ut 8-12.
Tel.: 1/253-5036

Fax: 1/253-5030

Kéthely Laszlo

Timpauer Zsolt

Varga Adam

BANYAGEPESZETI ES BANYAVILLAMOSSAGI KONFERENCIA 2013

Wildhorse Energy Hungary Kift.
7624 Pécs, Barbakan tér 5.

Tel.: 72/511-413

Benkovics Istvan

Wildhorse UCG Kft.
1123 Budapest, Alkotés u. 53.
Torma Zoltan

Vértesi Eromi Zrt.
2841 Oroszlany Pf.:23
Tel.: 34/360-255
Haudek Janos
Helmeczi Jozsef

Kiss Attila

Patonai Imre

Szabo Arpad

Szo6l16si Béla

Maganszemélyek:
Bogar Jozsef

Dr. Eisner Béla

Dr. Ferencsin Imre Mihaly
Dubnicz Laszlo
Erdei Ibolya
Forstner Sandor
Halasz Tamas
Harsy Istvan

Dr. Kamaras Béla
Dr. Katics Ferenc
Kovacs Laszlo
Kuzsmiczky Sandor
Masir Istvan
Matolcsi Géza
Mokanszki Béla

Dr. Ujfalussy Laszlo
Suller Andras
Szo6l16si Istvan
Veres Sandor
Viczena Miklos

| 139



Kiadja a Banyagépészet a Miiszaki Fejlodésért Alapitvany
Felelds kiad6: Katona Janos kuratérium elnoke
www.banyagepeszalapitvany.hu

Szerkesztd: Dr. Ladanyi Gabor

ISBN 978-963-87684-2-1

Nyomda: MiProdukt Kft., Miskolc



Richard Hippenstiel - Oberweng 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 Bereich
Kettenrader & Systemkomponenten
zur Fordertechnik_




 THIELE

Lancmuvek Szallitastechnika
Slllyesztékes kovacsolas

Werkstras

/ 640 456, hrl wthof XN
i ﬁg}rlany ;

'Pﬁuﬁé +z§'( m_)947 0




