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A BANYAGEPESZET A MUSZAKI FEJLODESERT ALAPITVANYT
a magyar bédnyaszatban dolgozé banyagépész-, gépész- és villamos
szakemberek egy - ajovénkeért felel6sséget érz6 - csoportja hozta létre, a kozos
eredményeink meg6rzésének érdekében az egész magyar ipar és
kereskedelem hasznara.

Az ALAPITVANY célja:

A magyar banyagépészet és banyavillamossag, - tudomanyos, oktatasi,
miiszaki-fejlesztési, biztonsagtechnikai, gazdasagi, nemzetkozi miiszaki -
kapcsolatokbol szerezhet6 kolcsonos elény ok kdzkincesé tétele.

A "Banyagépészeti és Banyavillamossagi Konferencia" rendszeres évenkénti
megrendezése révén hozzijarulni a magyar ipar és kereskedelem, a
tudomanyos élet banyaszatijellegti Gjdonsdgainak megismertetéséhez.

A "HELL-BLATHY" dij - Alapitva 1993-ban - adoméanyozasaval elismerni a
szakma azon képvisel6inek tevékenységét, akik a banyagépészet,
banyavillamossdg, a tudomanyos élet tertiletén maradandét alkottak,
valamint az olyan kiemelked& gépészeti, villamossagi miiszaki megoldasok
megsziiletését és elterjedését, melyek interdiszciplinarisak, a béanyaszati
eredetiik, kifejlédésiik ellenére az ipar tobb teriiletén el6nyosen
alkalmazhatoak.
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A TK-R16/8 "JOLANDA II" TUBB(')KOMPBESS"ZOR
HUTESEBOL KELETKEZO HULLADEKHO
HASZNOSITASA

Dosa Janos
Universitatea din Petrosani - Petrozsényi Egyetem

ABSTRACT

A TK-R16/8 "Jolanda I1" turbokompresszor nagy hozama miatt elészeretettel haszndljak
a nagyobb banydk siiritett levegével valo ellatasara. Amikor egy gaz a kompresszoron
ataramlik és nyomasa megnd, ezzel egyiitt fel is melegszik, tehat a nagy siiritett levego
hozama miatt sok ho keletkezik a turbokompresszorban. Ezt a nagy mennyiségii hot, el kell
tavolitani, ami dltalaban hiitétornyok segitségével torténik. Ennek a hének a hasznositasat
kivanja a cikk tanulmadnyozni.

1. BEVEZETES

Béar a modern kompresszorok altalaban csavarkompresszorok, a nagy stritett levegd
hozamuk miatt a turbokompresszorokat is eldszeretettel hasznaljak ott, ahol megszakitas
nélkil kell stiritett levegot eloallitani.

Ezen kiviil a turbokompresszor jol alkalmazkodik a valtozo stritett levegd igényre, mivel
a turbokompresszor jelleggorbéjén a munkapont elmozdul, mint minden ilyen jellegii gép
vagy szivattyu esetében, tehat ha nincs nagy variacié a stritett levegd igényben, nem
sziikséges a szabalyozas. Mivel a banyaszat ciklikus jellegli és sok minden befolyasolja a
stiritett levegd igényt, ez egyfolytaban valtozik.

A Vulkani banya hdrom turbékompresszorral volt felszerelve, ezek koziil ketté miikodott,
mikor a stritett levegd igény nagy volt. Hétvégén altalaban csak egyikiik mikodott mivel
ilyenkor nem dolgoztak olyan sokan a banyaban.

2. ATK-R16/8 "JOLANDAII" TURBOKOMPRESSZOR

A "Jolanda II" turbokompresszor hét fokozatbol all, harom szakaszban elrendezve, az elsd
két szakaszban két forgorész van, az utolsoban pedig harom. A hiitést két kdzbens6 hiitd (1.
Abra) és egy utolsd hiitd segitségével végezziik, amelyek mindegyike cserélhetd.

Amiiszaki konyv szerinti névleges jellemzok [1]:

Beszivott levegd mennyiség 16.000m’-h';
Szivonyomas 1 bar;

Szivasi hdmérséklet 20
Akimeneti nyomas 8 bar;
Turbokompresszor fordulatszdma 9980 ford/perc;
Motor fordulatszama 1500 ford/perc;
Levegd homérséklete a végsd hlitdk utan 40

Hutoéviz bemeneti hdmérséklete 25

a 15 .




Hiitéviz aramlasa:
- a végso hiitbben

- kdzbenso hitokben

- az olajhiitében

A hajtémotor névleges teljesitménye

Motor hatékonysaga
Atvitel hatékonysaga

u= |

) -

TR

A gyarto altal, a szallitas elott elvégzett mérések (1. Tablazat) lehetdvé tették a
turbokompresszor két jelleggorbéjének megrajzolasat, a p = f(Q) fojtasgorbéjét 2. abra a), és

55m’h’;
95m’h';
20m’ -h";
1800 kW;
0,9;
0,95.
i - motor
L) @pz' TR — avitel
1 e TK - turbokompressor
differencialis
':1 é U ~ manométer
¢ - manométer

¥ - higanyos homérd

+ - torloelemes mérés

== - slritett levegd

R 1~ kbzbenst hiiték

szivo csappantyl

1. dbra TK-R16/8 "JOLANDA 11" turbokompresszor felépitése [1]

ateljesitmény jelleggorbéjét P=1(Q), 2. abrab).

1. tablazat
A gyarto altal elvégzett mérések [1]

Beszivott levegd mennyiség|Kimeneti nyomas|Motor teljesitménye
[m’ h'] [bar] (kW]

12150 10,3399 1325

14000 10 1525

16100 8,45 1570

17000 7,35 1555

17600 6,05 1510

18075 4,475 1442,5
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2. abra. A turbokompresszor jelleggorbéi.

Ahiitéviz egy hiitétoronyba kertil, ahol a levegd segitségével lehtlik, utana vissza kertil a
turbokompresszor hiitdibe. Ez a folyamat, altalaban nyaron a hiités és a turbokompresszor
hatasfokat rosszul befolyasolja, és a stritett levego til magas homérsékleten keriil a banyaba.
1. A HULLADEKHO MENNYISEGENEK KIMUTATASA

Ahhoz, hogy pontosan ki lehessen szamolni a hulladékhd mennyiséget, 124 mérést
végeztiink [2]. Az adatok a 3. abraban vannak feltiintetve.

1 A

3. abra Mért adatok

a 17 .




A hidegebb hénapokban, ebben az esetben marciusban, a viz bemeneti homérséklete 15

,mig anyari honapokban elérhetia 28

A hémérséklet emelkedés 2-4 , ¢s fiigg a motor teljesitményétél, ami egyenesen
aranyos a stiritett levegd igény valtozasaval. A homérséklet emelkedés atlaga 2,75

A bemeneti homérséklet a hiitdtorony kimeneténél volt mérve, a kimeneti hdmérséklet
pedig a hiitétorony bemeneténél, tehat a hiitéviz dramldsa ennek megfelelden 170 m’ -h".

A felvetthémennyiség mértéke:

Q=m-c:At=p-V-c:At = 997,05 - 170:3600"-4,1816-2,75 = 541,43 kW (1)

betiik jelentése: Q — hémennyiség, kW; V — térfogataram, m*h'; At - a hémérséklet
véltozéasa;c— avizfajhéje25  -on;p— avizfajstlya, kg -m”.

Amint latszik, a hulladékhd mennyisége igen nagy 541,43 kW, és ez mind a kdrnyezetbe
kerdl.

Ezen kiviil, a nyari idészakban a hiitéviz magas homérséklete a turbokompresszor
elégtelen hitését eredményezi, ami hatasfokat negativan befolyasolja, és a forrd siiritett
leveg6 pedig emeli a homérsékletet a fejtésben, ami rossz hatassal van az emberekre [3].

Tehat két feladatot kell megoldani, egyrészt a hulladékhé hasznositasa és masrészt a
turbokompresszor megfeleld hiitése. Mindkettd igen nagy energia megtakaritassal jarhat, ha
meg lehetne oldani.

A legnagyobb probléma ebben az esetben, a hulladékhd hasznositasa szempontjabol
abbdl adddik, hogy a viz homérséklete igen alacsony, igy hat nem lehet felhasznalni ugy
ahogy van mas technolégiai folyamatokban.

Az egyik jarhaté ut a hoszivattyuk alkalmazasa, amit a kovetkezd részben lesz
tanulmanyozva.

1. A HOSZIVATTYU HATEKONYSAGA

Egy nagy kihivas a hulladékhd hasznositasa folyamataban az, hogy mire is fogjuk
hasznalni a visszanyert h6t. Egy banya esetében, ahol sok hasznalati meleg vizre van
szlikség, ennek az eldallitasa gazdasagos lehet a hulladékho felhasznalasaval.

Az alacsony hételjesitményli energiaforrasok kiakndzasara alkalmas hdszivattyuk a
gbzkompresszids, viz-viz rendszertiek [4] [5]. Ez a tipust hdszivattyt alkalmas arra, hogy 40
° C alatti homérsékleten 1év6 vizbol szarmazo hulladékhot hasznositson a hasznalati meleg
vizet 50-80 -rafelmelegitve.

Azilyen hészivattyi matematikai modellje ki volt dolgozva a [6] értekezlet keretén beliil,
tehat a tovabbiakban annak a modellnek az alapjan szamitjuk ki a hdszivatty hotani
jellemzdit.

A hoészivattyu hétani jellemzoi a kovetkezd kezdeti adatok hasznalataval lesznek
kiszamolva: a sziikséges hdszallitas Q legalabb annyi kell legyen mind a htitoviz altal felvett
hémennyiség Q=541,43kW;T=65  -ahasznalati meleg vizhomérséklete; T, - kérnyezeti

hémérséklet (héforras); AT, =5 - a kondenzator hbatadasahoz sziikséges homérséklet
kiilonbség (hoszallitas); AT, =5 - a parologtatd hoatadasahoz sziikséges homérsékleti
kiilonbség; T, = 10 - alul hiitéshez sziikséges hdmérsékleti kiilonbség; az alkalmazott

htitédkozeg R717 (ammonia).
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4. abra A hészivattyu a) és a kérfolyamat b)

Ahéforras a turbokompresszor hiitd rendszerében felmelegedett viz, igy a szamitasokat a
legkisebb, atlag és legnagyobb viz hdmérsékletnek megfelelden végezziik el, 16, 26, és 32

Ezen kivill szamitasokat kell végezni 5 hémérsékleten is ahhoz, hogy legyen
Osszehasonlitasi alap.

2. tablazat. A hoszivattyu hotani jellemzoi

Osszehasonlitasi | Legkisebb | Atlag Legnagyobb
alap érték homérséklet | érték

A hoforras 5 16 26 32
hémérséklete, T, [? ]
A korfolyamat 375,24 346,64 324,42 312,67
mechanikai munkaja, 1
[k k']

A miikodtetéshez 170,67 159,73 151,04 146,39
sziikséges befektetett
mechanikai munka, Pe
[kW]

A héforrasbol ho 947,41 958,89 967,71 972,25
formajaban felvett
belsd energia qq
[k k']

A fels6 1322,65 1305,54 1292,13 1284,92
hémérsékletszinten
leadott homennyiség,
qc[kJ kg-l]

Idealis (Carnot) 5,64 6,9 8,67 10,25
teljesitménytényezd
COP pc

Elméleti 3,52 3,76 3,98 4,11
teljesitménytényezd
COP pn

Tényleges 3,17 3,38 3,58 3,70
teljesitménytényez6
COP p,




Idealis (Carnot) 5,64 6,9 8,67 10,25
teljesitménytényez6
COP Hc

Elméleti 3,52 3,76 3,98 4,11
teljesitménytényezo
COP pn

Tényleges 3,17 3,38 3,58 3,70
teljesitménytényez6
COP p,
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6. dbra
A héforrasbol felvett belsS energia és a felsd hémérsékletszinten leadott hdmennyiség
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—8— [dadlis (Carnot) teljesitménytényezd COP pC
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~&—Elméleti teljesitménytényezd COP p

Tenylepes teljesitménytényezd COP pe
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7. abra
Az idedlis (Carnot) teljesitménytényezo, az elméleti teljesitménytényezo és a tényleges
teljesitménytényezé COP

A 2-ik tablazatban levo adatok a 5, 6 ¢és 7-ik abraban lettek feltiintetve.

Ezekben az abrakban jol latszik, hogy a homérséklet emelkedésével, a korfolyamat
mechanikai munkaja és mikodtetéshez sziikséges befektetett mechanikai munka mérteke
csokken, 5-ik abra.

A 6-ik abraban latszik, hogy ugyanaz a fiigg6ség van a héforrasbol (kérnyezetbol) ho
formajaban felvett bels6 energia q, és a hdmérséklet kozott, mig a felsé hdmérsékletszinten
leadott hdmennyiség q, névekedik a hdmérséklet emelkedésével.

Ahészivattyt legfontosabb hdtani jellemz6i az idealis (Carnot) teljesitménytényezé COP
¢, az elméleti teljesitménytényez6 COP € és a tényleges teljesitménytényezd COP €, szintén
novekedik a homérséklet emelkedésével.

1. OSSZEGEZES

A fent bemutatott adatok alapjan az alabbi kovetkeztetéseket lehet levonni.

A hulladékhé mértéke igen nagy, 541,43 kW, tehat érdemes foglalkozni ennek a
hasznositasaval.

A hészivattyt hasznalata ennek a hulladékhdnek a hasznositasara nagyon jol bevalik,
mivel a tényleges teljesitménytényezé COP p, nagyon magas, ¢s tovabb nd a hulladékhd
homérsékletének emelkedésével.
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Bar ez a nagy mennyiségli hulladékhé hasznositasa nem jelent problémat technikai
szempontbol, meglehet, hogy gazdasagi szempontbdl nem valik be mivel egy olyan
fogyasztot kell talalni, aki felhasznalja ezt a folyamatosan keletkezd hdmennyiséget.
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POLITIKAI FORDULAT E’LéTT EUROPA
ENERGETIKAJA

Dr. Petz Ern6 okl. gépészmérndk, c. egyetemi tanar
OSSZEFOGLALO:

Eurdpa egyesitett energia- ¢és klimapolitikdjat mélyen athatja a német Energiewende.
Melynek tarthatatlansagat mar megszavazoi is érzékelik a kozel tiz esztendeje folyamatosan
novekvo és holnapra egekbe szoko koltségraforditasok és lehetetlennek tind beruhazasi
igénye miatt. A cikk az okok feltarasaban van segitségiinkre.

Az EU-valasztasok eredményei vilagosan eldrevetitik a varhato politikai fejleményeket.
Megerosodtek a zold partok, Németorszagban a gyengiil6 CDU utan a masodik helyre
rukkoltak eloére a z6ldek. Hatalmas mozgalmat szerveztek egész Eurdpaban a klimavédelem
egyébként is felporgetett témakorében, amely az iskolasok pénteki ,,sztrajkolj és tiintess”
mozgalmaban csucsosodott ki. Logj az iskolabdl és demonstralj, mert a politikusok ¢s a
felnbttek nem tesznek semmit a klimakrizis elkeriilése érdekében. ,,Maris elkéstiink, tiz-
tizenkét éviink van, hogy végre valtoztassunk!” A félelemkeltés mindenkor hatasos fegyver
volt, most is az. De a jelenlegi nagy siker visszajara fordul, mert a klimavédelem ideologiaja
hamis, a zoldek pszichologiaja és eszkdztara mulando. A zsdkutcaba vezérelt energiaellatas
fogja a valtozastkikényszeriteni.

Hat mit is tudunk MI energetikusok? Tudunk és akarunk is szamolni, a szamok
objektivitdsa szamunkra perdontd. A politikusok ezzel szemben inkdbb eszmékben,
ideoldgidkban hisznek, és nem tudnak, és nem akarnak szamolni. A klimapolitika, a
klimavédelem pedig csupan eszkoz a hatalom megszerzése, ill. birtoklasa céljabél, globalis
szinten a vilagkormanyzas elokészitését szolgalja, hatékony manipulacios eszkoz. Csak hat
az egész stratégia ingovanyra épiil azaltal, hogy a kozos klima- €s energiapolitika keretében
az energiaellatast tévitra vezérli. Aki a biztonsagos energiaellatast megtamadja, bukasra van
itélve. EzErt jobb lenne el6tte egy kicsit szamolni.

Az Eurépa Tanacs legutdbbi tilésén példaul a bizottsadg beterjesztett egy 2050-ig sz616
szigortu klimatervet, amit Orban Viktor, a cseh ¢és a lengyel kormanyfével egyiitt
megvétozott. Esztorszag tartdzkodott.

Ateljes dekarbonizacié lehetséges 1épcesiéfokai

Mindenekelott tisztazando, hogy a teljes dekarbonizacid azt jelenti, hogy a villamos
energia termelésébdl, az Osszes (fiitési és ipari) hoellatasbol, és a jelenlegi belsdégésii
(benzin, dizel) motorokkal ellatott hajtasok tertiletérdl (kozlekedés, szallitas) is ki kell vonni
a hagyomanyos energiahordozokat. Tehat éles kiilonbséget kell tenni a villamosenergia-
cllatas és az 6sszes energiaigény ellatasa kozott, ugyanis sok esetben ezeket 6sszemossak.
Kiindulasként és jellemz6 példaként tekintsiik at Németorszag jelenlegi energiastruktirajat.
Az 1. abra a 2019. januari szél- és naperémiivi aramtermelés teljesitmény-fliggvényeit
abrazolja (kék, ill. sarga szinekkel). A barna fiiggvény a fogyasztoi igényt (terhelés) jeleniti
meg. Atertiletek a termelt, ill. fogyasztott energiamennyiségeket reprezentaljak.
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Stromerzeugungsmix und Leistungsbedarf im Januar 2019 LIS
Nachfolgend sind die Viertelstunden-Mittelwerte der Leistung als Leistungsganglinie ab dem
1. bis zum 31. Januar 2019 aufgetragen.

Januar 2019 | o NSt | wing Solar | Wind + Solar |Prozent
linst. N lei ] 58.979 MW | 46.023 MW 105.002 MW
| Maximumwert 77.130 MW 45.563 MW | 13.137 MW 45.923 MW 43.74%
Mittelwert 61.313 MW 20.313 MW 1.002 MW 21.314 MW 20.30%
| Minimumwert 37.274 MW 724 MW 0 MW 724 MW 0,69%
Summe Monat 45617 GWh [ 15.113 GWh | 745 GWh 15.858 GWh
inst.Leistung Wind+Salar ® Load = Verbrauch [Entsoe)
Wind + Solar Einspeisung ist B Windenergie Einspeisung Ist
Installients Windleistung: 58 979 MW, installierte Solarleistung: 46,023 MW, insgesamt 105 002 MW

woow  Windstrom: 33,13 %, Solarstrom: 1,63 %, Gesamt: 32,57 % der Netzlast

Lickenlast, die durch konventionelle
Kraftwerke erbracht werden muss!
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Az abra feletti tablazat a fontosabb szamszeri értékeket foglalja 6ssze. A szélerdmiivek
januarban a fogyasztéi igények 33,13 %-at, a naperémuvek 1,63 %-at fedezték, 105 GW
bedpitett teljesitoképességiik mellett. Januarban a szélviszonyok altalaban kedvezdébbek
ezértaz éves értékek ennél rosszabbak, amint a 2. Abra szemlélteti.

Share of electricity Germany Jan.-Oct. 2018

- ___OilGas
Total Generation 8,5%

429 TWh iy

Coal

4,9%
38,3%
Nuclear
13,7% Biomass
8,6%
Datenquedie: Entso-e Actual generation per production type Darstellung: Rolf Schuster

2. abra Az éves villamosenergia-termelés megoszlasa (2018. jan.-okt.)




A megujulos erémiivek mar egy teljes masodik erdmiirendszert képeznek, a villamos
energia nagyobb hanyadat (60,5 %) mégis az atomerémiivek és a hagyomanyos (szén, olaj és
gaz) erémuvek termelik. Szélcsendes napokon a fogyasztdi igényeket gyakorlatilag teljes
mértékben ezek az eromuivek fedezik, ezért nem allithatok le.

Pillanatnyilag (tobb blokk leallitasa utan) mar egyetlen szénerdmiivi blokk sem allithato le
véglegesen az ellatasbiztonsag veszélyeztetése nélkiil. Tévedés tehat, hogy a kormany
hezitdl a klimacélkitiizések teljesitése teriiletén, ugyanis kényszerpalyan van. A teljes
szénkiszallas csak politikai elv, de nem végrehajthatd. A jovoben sem lesz az, ami kénnyen
belathato, ha attekintjiik, hogy milyen Iépcs6fokon kellene oda eljutni. Hat lassuk:

1. 1épeséfok. Akkora szél- és naperdmiivi kapacitast kellene 1étesiteni, hogy veliik a teljes
¢évi villamosenergia-igény (egyelore maradjunk ennél) fedezhetd. Igenam, de ez nem
elégséges, minthogy a szélcsendes idoszakokban a fogyasztokat tarolt energiabol kell ellatni
(hisznincsenek azok a franya szén-dioxidot okadd hagyomanyos erdmiivek). Abban szakmai
kozmegegyezés van (a sok-sokévi tapasztalatok alapjan), hogy legalabb két hetes
szélcsendes id6szakra elegendd energiat kell tarolni. Ennek megtermeléséhez a jelenlegi
kapacitas hétszeresét kellene megépiteni, tehat durvan 700 GW-nyi kapacitast. Hiszen csak a
terhelési gorbe feletti idoszakos tiltermelési csucsok allnak rendelkezésre a tarolas céljabol.

2. 1épcesofok. Jelenleg ilyen hatalmas villamos energia tarolasara csak a Power-to-Gas
technoldgia johet szoba, amelynek soran az emlitett tiltermelési meguajulo villamos energia
felhasznalasaval vizet bontunk (elektrolizis), azaz hidrogént a&llitunk eld, mint
energiahordozot. Akkora vizbont6d kapacitas sziikséges, hogy a tultermelési csucsok
maximalis teljesitménye is azonnal felhasznalhatd legyen vizbontasra (mivel magat a
villamos energiat kozvetleniil nem lehet tarolni). Ha ennél kisebb a vizbonto kapacitas, akkor
e termelési csucsok idején széleromiiveket le kell allitani. Oriasi 0j beruhdzas. Jelenleg
Németorszagban 6sszesen 50 MW-nyi kisérleti vizbonté allomas {izemel, de minisztériumi
szinten mar késziil a hidrogén-stratégia, a hidrogén-gazdasagban 2030-ig 45 000
munkahelyet terveznek. Harom nagy cég Osszefogdsdval 100 GW bontdkapacitasrol
fantazialgatnak.

3. 1épesofok. A hidrogén energidjat a szélcsendes iddszakokban ujra villamos energidva
kell atalakitani, de mindenkor a villamos fogyasztoi igényekhez igazodva. Ezért a hidrogént
dtmenetileg tarolni kell, tehat hatalmas gaztarolasi kapacitast kell épiteni. Ujabb nagy
beruhazasiigény.

4. 1épcséfok. A hidrogén idedlis tiizeldanyag, de robbanasveszélyes, ezért célszert
foldgazba keverni (20 %-os ardnyig ez megtehetd), vagy metanna alakitani (metanizalas).
Utobbi esetben a gazatalakito ,,gazgyarakat” is meg kell épiteni. Ujabb nagy beruhazas. A
gazatalakitashoz szén-dioxidra van sziikség, de honnan lesz e hatalmas mennyiségii szén-
dioxid? Csak Gjabb beruhazassal lehetséges, ha egyaltalan lehetséges.

5. 1épeséfok. Tehat van uj gazhalmazallapoti tiizeldanyagunk, amelynek a
felhasznaldsaval most mar szélcsendes iddszakokban villamos energiat termelhetiink. Az 1.
abrabol lathatoan egyes iddszakokban (akar tobb napon keresztiil) gyakorlatilag a teljes
fogyasztéi igényt e helyettesitd erdmiivekben kell megtermelni (nyillal jelolve), azért
minimalisan 100 GW korszerii (kombinalt ciklustl) gazerémivi kapacitast kell 1étesiteni (az
éves csucsigény ugyanis 75-80 GW). 500 MW-os blokkokkal szamolva tehat 200 0j blokk
épitése indokolt. Az 6t6dik nagy beruhazas. Amennyiben nem hidrogéntiizelésti blokkok
épiilnek, akkor a metan elégetésekor az eldallitdsdhoz felhasznalt szén-dioxidnak a
fustgdzokban valo kibocsatasaval kell szamolni. Ez esetleg levalasztassal visszanyerhetd a 4.
Iépcséfokban emlitett gazgyartashoz. E két feladat megvalositasa most mar az 6todik, ill.
hatodik nagy beruhazasilépcsot jelenti.
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6. lépesofok. Nem elegend6 az erdmiirendszer atalakitasa. A magasfesziiltségii orszagos
haldzat teriiletén is jelentds fejlesztéseket kell végrehajtani. Mindenekel6tt meg kell épiteni
az északrol délre vezetd egyenaramu foldkabeleket és a hagyomanyos erdmiivek
megsziinésével jard haldzati atalakitasokat. Ki kell valtani azokat a vezetékszakaszokat,
amelyeknek a tulterhelddése jelenleg is mar sok gondot okoz. A hetedik, igen jelentds
beruhazasi feladat.

A lépceséfokok attekintése utdan egy jogos kérdés: Ha az 5. 1épcséfok alatt emlitett
széndioxid levalasztas és visszanyerés nem valosul meg, akkor helyettesité erdmiivekként
nem lenne logikusabb mindjart foldgaztiizelésti blokkokat épiteni? Hiszen ezek ma mar
bevalt sorozatgyartasu egységek. Szén-dioxid kibocsatasuk alacsonyabb, és gyakorlatilag
megegyezik a hidrogén atalakitasaval gyartott gaz felhasznalasanak esetével. Minek akkor e
rendkiviil koltséges vargabetiit végigjarni, hiszen ebben az esetben nem kell a hétszeres sz¢l-
¢s naperdmiivi kapacitast megépiteni, és nincsen sziikség a Power-to-Gas technoldgiara. Ha
mar az egész cirkusz a szén-dioxid kibocsatas megsziintetése céljabol torténik. Nulla szén-
dioxid kibocsatassal csak akkor szamolhatnank, ha a hidrogént kozvetlentil égetnénk el az Gj
gaztiizelési erdmiivekben.

Még egy érv szol amellett, hogy a felvetett javaslatot érdemes megfontolni. Vajon milyen
hatasfokkal lenne megvalosithatd a tisztan megujulokra épitett villamosenergia-ellatas? A
soros energiaatalakitasi folymatok eredd hatasfokat az egyes atalakitasi folyametok
hatasfokainak a szorzatabol kapjuk. Minden energiaatalakitas veszteségekkel jar, amit a
hatasfokkal jellemziink. Az elekzrolizis hatasfoka 75 %-ra, a gazatalakitdsé 80 %-ra, a
korszerti gaztiizelésii blokkoké 55 %-ra tehetd, amelyekkel 33 %-os eredd hatasfok adddik.
Ez aztjelenti, hogy a 1. [épcsdfok alatt jelzett hétszeres szEl- és naperdmiivi kapacitast ujabb
67 %-al meg kell novelni, hogy a végén kelld mennyiségii villamos energia megtermelhetd
legyen. Osszességében tehat mintegy 1000 GW  sz€l- €s naperdmiivi kapacitasra lenne
sziikség Németorszagban. Oriiltség, nem?

Ezek utan mar szamolni (6sszeadni) sem érdemes a beruhazasi igényeket. Nincsen olyan
gazdag orszag (még Németorszag sem az), amely ezt a gigantikus beruhazasi dsszeget a
gazdasaga Osszeomlasa nélkiil képes lenne fedezni. Ezért az Energiewende célkitiizései
pénziigyileg nem megvaldsithatok, sem a 2030-as hatariddig, sem 2038-ig, sem a 2050-ig
kittzott célok. E mellett a sziikséges technoldgiai €s gyartasi feltételek sem teremthetok meg.

Még sulyosabb kovetkeztetésre jutnank, ha a vizsgalatot nem csak a villamoa energia
termelésére, hanem a teljes energiaellatasra terjesztenénk ki, azaz az energiafelhasznalas
tovabbi 60 szazalékara. Vajon atgondoltak ezt azok, akik (pl. a fenti idézetekben) a teljes
dekarbonizalasrdl almodoznak?

Végkovetkeztetés

Azt tudjuk, hogy a k6zos klima- és energiapolitika célkitizései irredlisok. A szén-dioxid
kibocsatanak csokkentése céljabol végrehajtandd dekarbonizacio felesleges, és ami még
fontosabb, teljesen hatastalan a klimavaltozas feltartoztatasa céljabol. Tehat értelmetlen. A
klimavédelem tévut, az erre forditott raforditasok, és ezeken beliil az oriasi fejlesztési ¢s
beruhazasi osszegek eredménytelenek, ezaltal fékezik a gazdasagot, elvonjak a pénzt a
tényleges kornyezetvédelemtdl. A klimavaltozast nem lehet megallitani, minthogy az
természetes hajtoerok eredménye. Egyetlen lehetségiink, hogy alkalmazkodjunk hozza.
Ehhez viszont biztositani kell a pénziigyi és technikai feltételeket. Ezlenne a kormanyok, az
orszagok, az EU és az ENSZ igazi feledata, ésnem a , klimavédelem”.
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A jelenlegi klimavédelmi politika karos kovetkezményei elobb-utobb olyannyira
nyilvanvalokka valnak, hogy a politikai kurzusok mar nem lesznek képesek a negativ
kovezkezményeket takargatni és elhallgatni. Napi témava valik majd a G7-ek, a G20-ak, az
EU és az ENSZ szintjén egyarant, keresve a kiutat e gyaldzatos zsakutcabdl. A jelek mar
felismerhetok. Erkolcsileg és gazdasagilag azok a fejlett orszagok jarnak a legrosszabbul,
amelyek élenjarnak a klimavédelemben, és kevésbé sériilnek majd azok az orszagok,
amelyek igazan nem, vagy csak formalisan vesznek részt a klimavédelemben, mint az USA,
Oroszorszag, Kina és India. S mithogy éppen ezek a legnagyobb szén-dioxid kibocsatok,
ezért a Parzsi egyezményben megfogalmazott célkitiizések vilagszinten nem teljesithetok.
Ez konnyen belathaté a 3. abra alapjan, amely a szén-dioxid emisszio fiiggvényeit dbrazolja
1965-t612018-ig. Az emisszio 2008-t6l az USA-ban (narancssarga szinti gérbe) €s az EU-ban
(sotétkék) csokken, mindentitt mashol nd. Rendkiviil dinamikusan né Kindban (sarga),
kisebb titemben n6 Indiaban (barna), a kdzepesen fejlett orszagokban (lila) és az eddig nem
besolrolt orszagokban (zold). Japanban, a volt Szovjetuniu allamaiban, Kanadaban ¢és
Ausztraliaban gyakorlatilag stagnal (vilagoskék). Az USA bejelentette, hogy kilép a Parizsi
egyezménybol. Kina és India aldirta ugyan a Parizsi megallapodast azzal, hogy Kina majd
csak 2030 utan vallalja a csokkentést, India pedik az emberi méltosagra hivatkozva egyelére
nem vallalt csokkentést, minthogy a lakodssag 30 %-a még nem jut hozzd a villamos
energidhoz. Mindezekbdl Osszefoglaloan megallapithatd, hogy vildgszinten a
dekarbonizacid megvalositasa csupan illazié.

f’

M

3. dbra A szén-dioxid emisszid alakulasa (1965 - 2018)
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Az abra fiiggvényeinek végpontjahoz (2018) tartozo allapotot a 4. abran lathato
kordiagram szemlélteti. Ha az eurdpai emisszio (kék szinli korcikkely) akar nullara is
csokkenne és feltételezziik, hogy az USA-ban (narancssarga) ¢és a fejlett orszagokban
(vildgoskék) a jovOoben kismértékben tovabb csokken az emisszid, az eredd tendencia
tovabbra is novekvo lesz.

Globale CO,-Emissionen im Jahr 2018:

Annual CO2 emissions 2018: '000,000 tonnes - percentages of global output
BP data 2019
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4. abra A szén-dioxid emisszié megoszlasa (2018, milli6 tonna egységben)

A tavolabbi jovovel - témank szempontjabol - mar foglalkozni sem érdemes, mivel
akkorra a klimavédelem mar biztosan nem lesz a médiat uralé téma. Remélhetd, hogy az
orszagok, az EU és az ENSZ a valddi kihivasokkal fog felel6sen foglalkozni.

A tévutra kormanyzott energiapolitika az energiaellatasban egyre gyakoribb és egyre
nagyobb anomalidkat (szélsGséges esetben akar rendszerdsszeomlasokat (Black-outok
bekovetkezését) okoz, ami végiil sziikségszeriien a klimavédelem totalis bukasahoz vezethet.




BARNASZENEK ELGAZOSITASA
VEGYIPARI FELHASZNALASRA

Dr. Raisz Ivan, Raisz Ivan jr., dr. Sandorné dr. Raisz lldiko

ABSTRACT

On 3 October 2018, the Energy Innovation Council was established in Budapest to support
clean, sustainable and smart energy. At the inaugural meeting of the panel, Minister for
Innovation and Technology Laszl6 Palkovics said that the results of the council's work would
be incorporated into the forthcoming National Energy Strategy. The panel's working groups
will examine energy reduction, system management systems and electricity storage options,
power and power generation, grid development, and consumer needs based on participants'
experiences and suggestions, the ministry leader said.

The body is co-ordinated by the Ministry of Innovation and Technology (ITM) State
Secretariat for Energy, who is justified by the Minister's inclusion of all areas related to
innovation, such as economic development, sustainability, climate and energy. in addition to
transport policy, info-communication and logistics, energy policy. The ministry leader noted
that the National Energy Strategy is part of the Second National Climate Change Strategy.
Andrea Kadar, Assistant Secretary of State for Energy at ITM, stressed that the issues set out
in the 2011 Energy Strategy have now been decided and that the new challenges will require
integrated, long-term, innovative and cross-cutting planning. He identified flexibility as the
main goal of the developments, and mentioned the integration of small power plants,
innovative energy storage options, changing consumer needs and long-term storage,
treatment and processing of radioactive waste. The orientation of the Council's work calls for
the utilization of existing energy carriers with technologies that enable the production of
storage energy sources without significant burden on the environment.

The technology and equipment of the process are capable of processing a wide range of
coal types, and are capable of producing high energy or energy carriers from them.

1. Bevezetés.

A tiszta, fenntarthatd és okos energia timogatasara 2018 oktober 3-an megalakult az
Energetikai Innovacios Tanacs Budapesten. A testiilet alakuld iilésén Palkovics Laszlo
innovacids és technologiai miniszter elmondta, hogy a tanacs munkajanak eredményeit
beépitik a hamarosan elkésziild 1j Nemzeti Energiastratégiaba. A testiilet munkacsoportjai a
résztevok tapasztalatai és javaslatai alapjan vizsgalni fogjak az energiacsokkentést, a
rendszeriranyitasi rendszereket ¢és villamosenergia-tarolasi lehetdségeket, az
energiaforrasokat és aramtermelést, a haldzatfejlesztést, valamint a fogyasztoi igényeket
ismertette a tarcavezeto.

A testiilet miikodésében koordinacids tevékenységet lat el az Innovacios és Technoldgiai
Minisztérium (ITM) energiaiigyért felelds allamtitkarsaga, amelyet a miniszter azzal
indokolt, hogy a tarcahoz tartozik minden olyan tertilet, amely az innovaciohoz kapcsolddik,
igy a gazdasagfejlesztés, a fenntarthatéosag, klima- ¢és kozlekedéspolitika, az
infokommunikacid, és a logisztika mellett az energiapolitika. A tarcavezeté megjegyezte,
hogy a Nemzeti Energiastratégia része a masodik Nemzeti éghajlat valtozasi stratégianak.

a 29 _



Kadar Andrea, az ITM energiatigyekért felelds helyettes allamtitkara hangsulyozta, hogy
a 2011-es energiastratégiaban megfogalmazott kérdések mara eldoltek, a helyiikre 1€p6 1)
kihivasok integralt, hossztavra sz6ld, innovacids szemponti és minden teriiletet atfogod
tervezést igényelnek. A fejlesztések legfontosabb céljanak a rugalmassagot nevezte, a
energiatarolasi lehetdségeket, a fogyasztoi igények valtozasat és a radioaktiv hulladékok
hosszt tava elhelyezését, kezelését és feldolgozasat emlitette.

A Tanacs munkdjanak iranyultsagat nézve sziikséges a ma meglévd energiahordozo
anyagok olyan technoldgiaval vald hasznositasa, amely lehetdséget teremt tarolhato
energiahordozok eldallitasara a kornyezet jelentds terhelése nélkdil.

Az eljaras szerinti technologia és berendezés alkalmas szénféleségek széles korének
feldolgozasara, képes azokbol magas hatasfokkal energidt vagy energia hordozot eléallitani.

Az eljaras szerinti gazositd reaktorban csak meddd mentesitett szén hasznalhato fel. A
meddd eldzetes eltavolitasa a kisebb energia felhasznalast, valamint a meddében talalhato
ritka foldfémek egyszeriibb kinyerését szolgalja.

Ha a mechanikai elékezelés eredményes volt, akkor az alapanyag hamutartalma 5-15%
kozotti. A technoldgia alkalmazasaval a szén tomegének ez a része, azaz 5-15%-nyi tomege
keriil majd a ritkafoldfém iranyu feldolgozasra. Ennek részleteivel nem foglalkozunk

Mivel nem égetés, hanem elgazositasi folyamatrol van szo, ezért a vezérlést az egyes
tengelyeken feltiintetett hidrogén, szén é€s oxigén tartalmat jelz6 haromszdg diagram
munkateriiletére allitjuk be. Igy informacidt kapunk arra nézve is, hogy milyen fajlagos
oxigén aramot kell biztositani az optimalis szintézisgaz termelés érdekében.

2.Amegoldandé probléma.

A hazai barnaszenek energetikai felhasznalasa soran atlagosan 364 kg/MWh szén-dioxid
emisszidval terheljiik a kornyezetet. Masik nagy koérnyezetterheld kibocsatas a fiistgaz
kénmentesitése soran keletkezd, csak marginalis mértékben hasznositott gipsz. Matrai
Erémt adatainak felhasznalasaval [1] ez 62 kg/MWh, hozzavet6legesen évi 600 ezer tonna.

Ezt a helyzetet jelentésen meg tudjuk javitani, ha a fosszilis tiizeldanyagban levd karbont a
keletkez6 szintézisgdzban mar kiilsé energiaforras felhasznaldsa nélkiil vegyipari és/vagy
energetikai célokat szolgald szerves vegyiiletté alakitjuk.

Erre évszazados technologiai fejlesztések torténtek, azonban ezek mindegyike katrany
keletkezésével jart egytitt. Az akkori fejlesztések idején a katrany még alkotdira bontva
motorhajtasi célokat szolgalt és az aromas oldoszerek kinyerésével vegyipari alapanyagként
volt kezelhetd. Napjainkban a kéolaj és foldgaz rendelkezésre allasaval a katrany igény,
felhasznalas mar idejét multa. Meg kellett vizsgalnunk annak lehetdségét, hogy a
rendelkezésre allé szénvagyont energetikai célokra hasznositsuk a kérnyezetet nem terheld
modon [2].

Olyan eljarast kellett tehat keresniink, amelyik:

a kén kinyerését elemi allapotban biztositja,
katrany keletkezése gyakorlatilag elhanyagolhato,
a keletkezett szén-dioxid egy jelentds részét is felhasznalja.

Vizsgalatainkat kezdetben a Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet finanszirozasaval
végeztiik.

3. A katranyképzoédés vizsgalata.
A vizsgalatok kiindul6 pontja volt a felhasznalt szenek nedvesség-, illo- és hamu
tartalmanak meghatdrozasa volt. Eredményeinket az 1. tdblazatban mutatjuk be.
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Minta Nedvesség % Hamu % 11161 % Nedvesség
mentes il16 %
Farkaslyuk 2,8 18,3 591 52,1 33,8
Farkaslyuk 14 20,6 7,43 58,9 38,3
Farkaslyuk 2.3 21,6 5,63 52,1 30,5
Farkaslyuk 2.3 70,0? 48,4
Markushegy 3 15,2 9,54 554 40,2
Markushegy 9/2 17,1 17,5 57,1 40,0
Markushegy 9/2 69,577 52,4

x A nedvességgel egytitt 750 °C-ig!  x xA nedvességgel egyiitt 820°C-ig!
1. tdblazat. Vizsgalati mintdk nedvesség, hamu és ill6 tartalma

Az ill6 tartalom magaban foglalt elgdzolgott, majd az inert atmoszféraban elbomlo
katrany szenet is, melynek dontd része a gdzokkel tavozott 1. abra.

1. abra. Illémentesitett (6) és nedvesség mentesitett (6) mintak.

A nedvesség (ISO 589:2008) és hamu (MSZ ISO 1171:1993, visszavont) meghatarozas a
vonatkozd szabvanyoknak megfelelden tortént. Az illdanyag tartalom meghatarozasat
kismintak esetén MSZ ISO 562:2001 szerint végeztiik. 200-600 g mennyiségli mintakkal is
elvégeztiik a méréseket elokészitd 1épésként. 2-3 % negativ iranyu eltérést tapasztaltunk a
kigazositas nagy tomegl anyagban torténd hatascsokkenése miatt. Ezeket a méréseket a
vizsgalati mintaval tolt6tt, aknas kemencébe helyezett acél reaktorban végeztiik, valamint
teljes keresztmetszetében t6ltott porcelan €s acél csoveket hasznaltunk, csdkemencés flités
alkalmazasaval. Ebbdl levontuk azt a kovetkeztetést, hogy részben a hdatadas javitasa,
masrészt a bomlastermékek akadalytalan tadvozasa érdekében fiit6tt kopenytli rendszerben
ferde elrendezésii, kiviilr6l hajtott forgo tengellyel kell a kisérleteket végezni, a betaplalt
nyersanyagot aknaba kivezetve.
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A keletkezett katranyviz és katrany mennyiségének meghatarozasa csak a ndvelt méret(i
rendszerekkel volt elvégezhetd. Ennek oka, hogy a vizsgalt szénmintak katrany alkotoi
héérzékenyek, a kis térfogatu, de nagy fajlagos feliileti keramia csdnakok kiilsd feliiletén a
termikus bomlasbol szarmazo, kiilonb6z6 vastagsagl elemi szén bevonat alakult ki. Az illo
meghatdrozasa soran, nitrogén aramban végzett méréseknél az alabbi abran lathato pirolizis
szén kivalasokat tapasztaltunk (1. abra).

Ez a tapasztalat, valamint az ill6 meghatarozasakor keletkezett gazok analizise,
megerdsitett minket abban a feltételezésben, hogy a kigazositasi miiveletbdl keletkez6 nem
szilard alkotok (katrany gdzok) az elgdzositasi szakaszban a kivant gaz komponenseket
fogjak adni.

4. A katrany keletkezésének koriilményei és hajtoereje.

Altalanos formula nem adhaté meg, hiszen az fiigg az alapanyagtol, a felfiités
dinamikajatél és nem utolsd sorban a katrany keletkezését kovetd legmagasabb
hémérséklettd] a szokasos berendezésekben. Altalanossagban leirhat6, hogy mintegy 150 °C
hémérsékletig a fizikailag kotott gazok és viz tavozik el, majd 200°C hémérséklettél az
alapanyagot alkoté molekulak bomlasabol szén-dioxid, kén-hidrogén, metan, bomlasviz
és katrany keletkezik. 350-450 °C hémérsékleten a szén lagyulési folyamatai jatszodnak le,
mely nem a szervetlen hamu alkoték olvadasat jelentik. A fekete szeneknél 550 °C
homérsékleten megsziinik a katrany képzddés és a hdémérséklet emelésével jelentdssé valik a
katrany bomlasa. Munkank fenti folyamatok a teljessé tételét tlztik ki célul. A fenti
folyamatok lassan jatszodnak le a kokszolo rendszerek parhuzamos, kiviilrol fiitott falai
keresztiil aramlo ho hatasara. A szilard fazis a lagyulas-szilardulas folyamatatol eltekintve
stacioner allapotban van. Ezt a stacioner allapotot kellett megvaltoztatnunk.

5. Elgazositasi technolégiak ismertetése.

Alapvetden harom részben eltérd rendszerii elgazositd rendszert hasznalnak, melyek
alapvetd kiilonbsége a nyugvd, izzé szén agyon keresztiil vezetett gazban (és ebbdl
kovetkezden a termékekben) kiillonboznek jelentdsen. Levegd, vizgodz, vagy ezek elegyének
alafavatasa torténik, a termékgazok nem keriilnek visszajaratasra. Mindharom eljaras
jellemzoéje, hogy szén termikus behatasra katranyt fejleszt, valamint a keletkezé
kénhidrogén részben oxidalodik. A generator gaz és a kevert gaz gyartasa soran levegd
befuvés hatdsara a nyert gdz jelentds nitrogén tartalommal rendelkezik. A vizgdz gyartas
pedig csak kiils6 hokozlés, vagy iddszakos levegd befuvatassal jatszodik le, ami a kevert gazt
eredményezi, mivel ugyan a vizgaz keletkezése endoterm folyamat, és a képz6dott termékek
jelentds hdéenergiat visznek magukkal. [3].

Mindhérom eljarasbol hianyzik az eltdvozé gazok/gézok magas hdmérsékletl szénaggyal
vald érintkezése, ami meghatarozoan alacsony hdmérsékletet és ezzel egyiitt jard hatasfokot
eredményez.

A széntartalmu anyagok gazositasara/elgazositasara szolgald miiveletek a kiilonb6z6 korta
szenek ¢s koksz szintézisgazza valé alakitasa kapcsan alakultak ki [4]. Az eljaras soran a
széntartalmt anyag egy részének szén-dioxidda égése biztositja azt a magas homérsékletet,
melyen az endoterm folyamatokban - részben vizgéz felhasznalasaval hidrogén és szén-
monoxid tartalmt gaz keletkezik. Az alkalmazott hdmérséklet tobb szaz °C, az égési zonaban
elérhetiaz 1100-1300 °C hémérsékletet. Az alkalmazott hémérsékletet meghatarozza a salak
lagyulasi homérséklete, tobbek kozott ezért is sziikséges a meddo eltavolitasa. A sziikséges
magas homérsékletet biztositd exoterm folyamat a szén egy részének teljes oxidacidja: C+O,
=CO, AH=-394,8 kJ/mol (3.1.)
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Eztkiséri magas hdmérsékleten a keletkezett szén-dioxid redukcidja szénen:

C+C0,=2CO AH=+141,9kJ/mol (3.2)

A viz jelenléte, mely a bevitt nyersanyag viztartalma, molekulabomlasbol keletkezett
viz, vagy direkt vizgdz bevezetés egyarant lehet, a szénbdl, a molekula-aranyoktol
figgben a hidrogén mellett szén-monoxidot, illetve szén-dioxidot eredményez:

C+HO=CO+H, AH = +122,6 kJ/mol (3.3.)
C+2H,0=CO,+2H, AH=+80,6 ki/mol (3.4)

A hidrogén-koncentracio novelheto a szén-monoxid konverzidjaval, majd a keletkezett
szén-dioxid vizes kalium-karbonatos kimosasaval.

CO+H,0=CO,+H, AH-=-41_8kJ/mol (3.5.)

A konverzio katalitikus koriilmények kozott kiilon reaktorban jatszodik le, a szén-
dioxidot kimossak a megfeleld szintézisgaz eldallitasara.

Nyilvanvalo, hogy a katrany keletkezésével €s a szintézisgaz nitrogén tartalmaval nagy
technoldgiai teher harul a szintézisgaz tovabbi feldolgozasara. Ezek figyelembe vételével
terveztilk meg az egyetlen reaktortestbe elhelyezett félkoksz gyarto és elgazosité rendszert.
Abban az esetben, ha a félkoksz gyartasa soran keletkezd szén-dioxidot, valamint vizet
keresztiil vezetjilk az oxigén befuvassal kialakitott 1050 °C homérsékletli szén/félkoksz
rétegen, akkor azok kiils6 forrasok nélkiil biztositjak a hidrogén és szén-monoxid gyartas egy
jelentds hanyadat. A harom folyamat hészinezete endoterm:

C+CO,=2CO AH =+141,9 kJ/mol (3.2)
C+HO0=CO+H, AH =+122,6 kJ/mol (3.3))
C+2H,0=CO+2H, AH =+80,6 kJ/mol (3.4)

Az utdbbi folyamat eldnybe részesitésével (optimalizalasaval) a metanol gyartas
nyersanyaga all el6:

CO+2H,=CH,0H
3. Katranymentes Kki- és elgazositasi laboratériumi kisérleti eredmények

A fazisaranyok meghatarozasara 25 mm atméréji, 800 mm hosszi csoveket hasznaltunk.
A felhasznalt csokemencék hatasos fiitési hosszanak megfelelden 110 mm hosszan toltottik
meg, kisebb mint 10 mm szemcseméretli kezeletlen szénnel. A csé betaplalasi pontjan 1
dm3/h nitrogén aramot hasznaltunk a bomlastermékek kihordasanak eldsegitésére. Az
anyaghalmot két végén acél haloval leszoritottuk, ezzel elérve a szénnel kitoltott csOprofilt.
Kozelitdleg 60 g mintat hasznaltunk fel, minden mintat a pirolizis el6tt és utan
szobahdmérsékleten lemérve. Az elvételi ponton jeges vizzel hiitottiik a kivezetd fém csovet
a kondenzacid elésegitésére. A nem kondenzalodd katrany megkotésére a kondenzalodo
folyadék fazissal nem érintkezd gézburkolatba foglalt gyapot sziiréfeliiletet alakitottunk ki.
A keletkezett gazokat gazométerben fogtuk fel. Eredményeinket a 2. tablazatban mutatjuk
be. Ahdmérséklet szabalyzot 750 °C homérsékletre allitottuk be. Ingadozasa+ 15 °C volt.
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Minta Viz, % Katrany, % Svélgaz , % Félkoksz, %
Farkaslyuk 2,8(11) 21 6 15 58
Farkaslyuk 14 22 9 16 53
Farkaslyuk 2.3 24 7 14 55
Markushegy 3 19 11 18 52
Markushegy 9/2 20 12 19 49

2. tablazat. Vizsgalati mintak pirolizis termékei

4.1. Szénleparlasi gazok reakciéjanak vizsgalata félkoksz agyon.

400g nyers szén toltetekkel pirolizis kokszot allitottunk elé 750 °C hémérsékleten. 1000
°C homérsékleten a keletkezett pirolizis gazok és katrany atalakitdsa 6 tomegében szén-
monoxidot és hidrogént tartalmazo nyers szintézis gazt eredményezett. Az acél csében az
elézéekben leirt médu nitrogén bevezetése utan helyeztiik el a nyers szenet tomoritve 110
mm hosszan, majd 150 mm-rel utdna az elére az ugyanazon szén mintabdl eldallitott
félkokszot szintén 110 mm hosszban. A félkoksz hdmérsékletének eldirt értékre allitasa utan
elkezdtiik a nyers szén homérsékletének emelését és vizsgaltuk a kilépd oldalon a gaz
Osszetételének és katrany tartalmat (3. tablazat).

Ebben a rendszerben a keletkezett gdzokban a nitrogén koncentracidja 1% alatt, a
kénhidrogén konventracidja pedig 0,1% alatti, ezért ezeket nem vettiik figyelembe a
tablazatban k6zolt adatoknal. A nitrogén molekuldris allapotban volt, a kén-tartalom az
erdsen reduktiv atmoszféraban H,S format oltott. Mérését elektrokémiai uton szulfid-
szelektiv elektroddal oldottuk meg.

Az intenziv kénhidrogén fejlodés a pirolizalodo nyers szén homérsékletének 520 °C f61é
emelkedésekor volt megfigyelhetd. A gazfejlodés a pirolizis hdmérséklet 750 °C-ra
novelését kovetden drasztikusan csokkent, majd megszint.

A pirolizalédd nyers szén tomegesokkenése 60 g behelyezett mintara 30-35 g volt,
szignifikans eltérés nem volt érzékelhetd a felhasznalt mintaknal. A szintén 60 g félkoksz,
mint a pirolizis folyamat termékeinek reagense 1000 °C hémérsékleten a keletkezett pirolizis
vizb6l szarmazo oxigénnel reagalt szén fogyast eredményezd modon szén-monoxidda,
illetve szén-dioxidda, ugyanakkor a katrany és a svélgazok bontasakor karbon lerakddas
jelentkezett. igy a magas hémérsékletii 4gy fogyasa csak mintegy 30-35 szézalékos volt.

Ez jelentdsen no, ha a rendszer hon tartasat oxigén befuvassal érjik el. Katrany tartalom
1% alatt volt.

Minta H2, % CO, % CH4 , % CO2, %
Farkaslyuk 2,8(11) 42,5 49,5 7,5 0,5
Farkaslyuk 14 432 47,7 6,6 2,3
Farkaslyuk 2.3 443 50,75 3,4 1,55
Markushegy 3 45,3 49,9 3,5 1,3
Markushegy 9/2 47,6 49,5 2,5 0,4

3. tablazat. A termék gazok Osszetétele
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4.2.Vizgoz és szén-dioxid bevezetése a félkokszos rendszerbe.

A kovetkezd vizsgalati szakaszban arra kerestiilk a valaszt, hogy a félkoksz formara
kigazositott mintak milyen mértékben alakithatok at szintézis gaz komponensekké kiviilr6l
beadagolt vizgdz és szén-dioxid segitségével a fenti 1000 °C hémérsékleten.

Ennek érdekében acél csében a 4.1. pontban leirt médon dsszeallitott rendszerbe szén-
dioxid gaz, illetve vizgdz bevezetésével (folyékony allapotban adagolva, elgdzologtetén
keresztil) végeztik el a mérést a Boudooard egyensuly, illetve a vizgaz-reakcio
alkalmazhatdsagat vizsgalva. Az acél csé kozepén helyeztiik el a szén mintabol eléallitott
félkokszot (60 g) 110 mm hosszban. A félkoksz homérsékletét fokozatosan emelve
(inertizalas érdekében a melegités kezdetétdl 1 dm3/h szén-dioxid aramot alkalmazva),
annak eldirt 1000 °C értékre allitasa utan elkezdtiik a gazfejlodés mértékét szem eldtt tartva,
maximum 200 mm vizoszlop tilnyomast megengedve bevezetni két kiillonbozo kisérletben a
reagenseket (viz, illetve szén-dioxid).

4.2.1. Szén-dioxid reagens alkalmazasa:

Az eldirt homérséklet elérését kovetden 10 dm3/h gazaramot alkalmaztunk. A keletkezett
gazt gazométerben gytjtottilk és atlagmintakat analizaltunk. Az eltdvozd gazok sem kén
vegyitileteket, sem katranyt nem tartalmaztak. A gazosszetételeket az 4. tablazatban mutatjuk
be. A hidrogén ¢s metan tartalom arra utal, hogy a félkoksz gyartasat kovetéen még jelentds
mennyiségli katrany alkoté maradhatott, bar ezek az izzé szén agyon maradéktalanul
elbomlottak. Ot 6ra alatt mintegy 90 dm3 nyers szintézis gaz keletkezett. A reakcié kozben
28-30 g tomegcsokkenést mértiink.

Minta H2, % CO, % CH4 , % CO2, %

Farkaslyuk 2,8(11) 54 83,7 6,8 4,1
Farkaslyuk 14 32 85,1 5,3 6,4
Farkaslyuk 2.3 43 81,8 8,4 5,5
Markushegy 3 6,2 78,9 5,4 9,5
Markushegy 9/2 6,8 81,2 6,7 5,3

4. tablazat. Gazosszetételek 1000 °C homérsékletii szénagyon atvezetett szén-dioxid

hatasara.

4.2.2.Vizgoz reagens alkalmazasa:

Az el6irt hdmérséklet elérését kovetden 9 g/h viz aramot alkalmaztunk (az acélesdben
maradcéktalanul elg6zolgott). A keletkezett gazt gazométerben gytjtottiik és atlagmintakat
analizaltunk. Az eltavozd gazok kén vegyiiletként <0,01%, katranyt <0,1% tartalmaztak. A
gazosszetételeket az 5. tdblazatban mutatjuk be. A szén-dioxid és metan tartalom arra utal,
hogy a félkoksz gyartasat kovetden még jelentds mennyiségii katrany alkotd maradhatott, bar
ezek az izzd szén agyon maradéktalanul elbomlottak. Négy o6ra alatt mintegy 120 dm3 nyers
szintézis gaz keletkezett. A reakcio kdzben 23-26 g tomegesokkenést mértiink.

Minta H2, % CO, % CH4 , % CO2, %
Farkaslyuk 2,8(11) 49,1 45,5 4,1 1,3
Farkaslyuk 14 48,1 47,5 3,1 1,3
Farkaslyuk 2.3 50,4 46,3 1,8 1,5
Markushegy 3 52,1 421 35 23
Markushegy 9/2 52,7 42,3 3,6 1,4

5. tablazat. Gazosszetételek 1000 °C homérsékletli széndgyon atvezetett vizgdz hatasara.
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5. Folyamatos technologiai felépités

A kisérleti eredmények alapjan a technoldgia 6sszedllitasa a kovetkez6 1épés. Az eljaras
szerinti gazosito reaktorban csak meddé mentesitett szén hasznalhatd fel. A meddd eldzetes
eltavolitasa a kisebb energia felhasznalast, valamint a meddében talalhato ritka foldfémek
egyszeribb kinyerését szolgalja.

Ha a mechanikai el6kezelés eredményes volt, akkor az alapanyag hamutartalma 5-15%
kozotti. A technologia alkalmazasaval a szén tomegének ez a része, azaz 5-15%-nyi tomege
kertil majd a ritkafoldfém iranyu feldolgozasra. Ennek részleteivel nem foglalkozunk.

Mivel nem égetés, hanem elgdzositasi folyamatrdl van sz, ezért a vezérlést az egyes
tengelyeken feltiintetett hidrogén, szén ¢s oxigén tartalmat jelzd haromszoég diagram
munkateriiletére allitjuk be. Igy informaciot kapunk arra nézve is, hogy milyen fajlagos
oxigén aramot kell biztositani az optimalis szintézisgaz termelés érdekében.

A Technolégia o eleme az egytestii és egyterii reaktor, ami azt jelenti, hogy a meddé
mentesitett szén ki- és elgazositasa egy megnyujtott, ferde reaktortérben torténik. A koksz
eloallitd rendszerbe gaztomor zsilipes adagoldval, szén-dioxid véddgaz alkalmazasaval
torténik az anyag betaplalasa. A szén betaplalasat elonyodsen szakaszosan, ¢s rendszeres
idok6zonként végezziik.- A kokszold mintegy30 fokos lejtésii orsos rendszerli, az anyag
tovabbitasaval egyenletes tomegaramot tud biztositani és segiti a hdatadast a kopenyben
ellendramban draml6 forrd gazoktol.

A-reaktor egy burkolt és szigetelt egységet alkot, amely rendelkezik a fenti szén beadagold
rendszerrel, tovabba oxigén és vizgdz beadagolasi lehetoségekkel valamint egy szabalyozott
salak eltavolité rendszerrel (pl. rostély). Ez lehet hiitott vagy hiités nélkili, anyagatol
fiiggden. Az elgazosito rész kiilso fiitéssel mikodik, melyre felhasznaljuk a reaktorunk alsé
rostélya mellett kiaramlo legalabb 1000 °C hémérsékletii gézkeveréket. igy tehat az
elgazositashoz sziikséges hot az egytestii és egytert reaktorban generaljuk, ahol ezzel a hdvel
héatadas révén felhevitjiikk az alapanyagot és azt a szén leparlas klasszikus elemeire bontjuk.
Az egytestli és egyter(i reaktorban az egymast koveto reakciok térben kialakult hdémérsékleti
zonak szerint eltérd zonakban zajlanak le. A stabil miik6dés érdekében a reaktorban stacioner
allapotot tartunk fenn, azaz az egymast kovetd reakcidk az egyenletes dramlasnak
koszonhetden, mindig a reaktor azonos részén zajlanak le, éppen ott, ahol a reaktor
kialakitasakor megterveztik.

Acreaktor falakell6 szigetelésii, azaz nem engedjiik a keletkez6 szintézisgazok hotartalmat
areaktor falon keresztiil elveszni.

Areaktor folyamatos tizemelésre alkalmas, azaz folyamatos (vagy rendszeres) beadagolas
mellett a reakciohoz sziikséges oxigént és vizgdzt is folyamatosan adagoljuk be, a keletkezett
szilard mellékterméket egy vizzaron keresztil tavolitjuk el.

A 6 terméket jelentd nyers szintézisgazt is folyamatosan aramoltatjuk at a reaktor héatadd
rendszerén keresztiil az elgdzosié kopenyébe, ellendaramu megoldassal. A mintegy 200 °C
hémérsékletre lehtilt nyers szintézis gazok tovabb hd hasznositasa a szén-dioxidot elnyelt
vizes kalium-hidrokarbonat oldatbdl a szén-dioxid kitizését oldja meg. Ennek érdekében mar
tovabb hitétt, az elnyelt szén-dioxidot mar nem tartalmazé kalium-karbonat oldatot
kozvetett 1éghtitéssel alkalmassa tessziik a lehiilt nyers szintézisgazbdl a szén-dioxid
elnyelésére.
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A szén-dioxid mentesitett gazokat vas(I1I)-hidroxid szilard t6lteten nyeletjiik el, ahonnan
vizes ammonium-szulfidos moséssal eltavolithatd.

Ezutédn torténik meg az elemi kén kivalasztdsa az ammonium-poliszulfid oldat termikus
kezelésével. Ezzel a moddszerrel mar a szén kén tartalma elemi kénként, mint
masodnyersanyag rendelkezésre all. Mivel a gdzok jellemzdéen reduktiv atmoszférat adnak a
kén-hidrogén formaban talalhato.

A szén alapanyagtol fiiggden akar 1200 °C-t is elérhetiink a reaktor gaz kilépési pontjan,
azonban a salak lagyuldspontja a meghatarozo. Ugyanakkor ezzel a keletkezett félkoksz
alapanyag, valamint a gazfazis kelldé h6fokra hevitését a reakcidtermékek biztositjak. Igy
bekovetkzik az alapanyag tervezett szinti dekompozicidja. A parcidlis oxidaciot és teljes
dekompozicidt feltételezve CO2, CO és H2 gazok keletkeznek a reaktorban. A gdzok
Osszetétele alapvetéen a beadagolt alapanyagoktol fiigg, de bizonyos hatdrok koézt az
tizemelési paraméterekkel befolyasolni tudjuk.

A gazositashoz oxigént (esetleg max. 2% levegd vagy 5% inert gaz tartalmi gazt)
hasznalunk, folyamatos tizemmenetben. A szintézisgaz H, tartalmanak képzéséhez vizet
adagolunk a reaktorba injektalassal vizgdz formaban, valamint a nyersanyag viztartalmaval
¢s nem utolsésorban gdéz formdban a reaktortér homérsékletének szabalyozédsara. A
reaktorban a reakcié hofokot az betapladlt szén és a gazok aramlasi sebességének a
szabalyozasaval allitjuk be. Az égéshez sziikséges oxigént és a szintézisgdz képzéshez
sziikséges vizet kozvetleniil a felhevitett szénbdl nyert kokszra adagoljuk a reaktor
belsejében elhelyezkedd bontd terekbe.

A szén-dioxid kimosasa utan a haloidokat 5 ppm koncentracié ala szoritjuk a megfelelden
méretezett adszorber toronyban. A torony elnyeld képességét folyamatos gaz detektorral
ellendrizzik, kimertilés esetén egy parhuzamosan beko6tott toronyra kapcesoljuk a gdzaramot,
mig a kimeriilt toronybol eltavolitjuk az elreagalt megkotd anyagot, ami pl. mészkd
alkalmazasa esetén CaCl, azaz kalcium-klorid tartalmu anyag lesz, amely értékesithetd, igy
hulladékot nem képez!
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UVEGHAZ GAZOK, TENYEK ES ELKEPZELESEK

Dr. Raisz Ivan, Raisz Ivan jr., dr. Sandorné dr. Raisz Ildiko

ABSTRACT

To a certain extent, the issue of carbonation / decarbonisation has become a political and
business policy issue. Some details of this and their effects are presented in two areas.
Comprehensive findings can be made by examining the data of the various energy carriers
and reservoirs. Some details show inaccurate / incomplete data that are used to try to achieve
product and technology priorities. On the other hand, we show how to reduce the carbon
footprint of carbon based fuels by recovering and utilizing the carbon dioxide produced. In an
example we have today, the paper cup example illustrates how to ignore real data can lead
industries astray.

1. Bevezetés

A karbonizacio/dekarbonizacio kérdéskore bizonyos mértékben politikai és tizletpolitikai
kérdéssé valt. Ennek bizonyos adatait és azok hatasat két teriileten mutatjuk be. Atfogd
megallapitasokra juthatunk a kiilonboz6 energiahordozok €s tarolok adatainak vizsgalataval.
Egyes részletek jol mutatjak a pontatlan/hianyos adatokat, melyekkel operalva termék- és
technologia prioritasokat probalnak elérni. Masrészt bemutatjuk, hogy hogyan lehet a
szénbazisu tlizelészerkezetek karbon labnyomat csokkenteni a keletkezett szén-dioxid
kinyerésével és hasznositasaval. Egy napjainkban felkapott példan, a papir pohar példajan
bemutatjuk, hogyan lehet a valds adatok figyelmen kivill hagyasaval tévutra vezetni
iparagakat, felhasznalokat.

2.Meghatarozé alapanyagok és technologiai lépések

Mindenek el6tt vizsgaljuk meg, hogy milyen anyagokat és miért tekintenek tiveghaz
gazoknak (UHG). Az 1. tablazatban 6sszefoglaljuk a leginkdbb jelentds iiveghdz gazoknak
tekintett komponenseket.

Gaz tipusa Szén-dioxid Elettartam (évek) GWP 1d6 horizont
egyenérték 206v | 100év [ 500 év
Szén-dioxid 1 >100
Metén 21 12 62 23 7
Dinitrogén-oxid 310 114 275 296 156
HFC-134a (fluorozott 6500 13,8 3300 1300 400
szénhidrogének
HFC-23 (fluorozott 9200 260 9400 12000 10000
szénhidrogének
Kén-hexafluorid 23900 3200 15100 22200 32400

1. tablazat. Kiilonboz6 gazok élettartama ¢s globalis felmelegedési potencialja

A felsorolt gazok kiilonbozo hatékonysaggal és élettartammal visszaverik az infravoros
tartomanyban a Foldrdl a vilagiirbe kibocsatando energidkat. Ennek persze jelents szerepe
van abban, hogy az éjszakai o6rakban az igen jelent6s energia leadas (kihiilés) ne
bekovetkezzen be. A hatasmechanizmus soran az egyes szerzok nem veszik figyelembe,
hogy az elnyelési savok részleges egybeesése miatt a visszatartasi szamitadsokban talzasok
vannak. Az energiatermelési technologiak jelentés mértékben befolyasoljidk az UHG
kibocsatast és a nemzetkozi egyezmények altal minimalisnak tartott kibocsatasi eljarasok
alkalmazasat presszionaljak. A 2. tablazatban bemutatunk egy 2004-ben Osszeallitott
adatsort, melyben az adott energetikai technologiak kibocsatasi tartomanya talalhato tonna
CO2/GWhegységben.
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Technoldgia/alapanyag Kibocsatasi tartomanya
tonna CO2/GWh egységben
Lignit 1062-1372
Szén 757-1085
Olaj 657-866
Foldgaz 398-499
Napelemek 13-104
Vizenergia 4-120
Biomassza 15-49
Szél 7-15
Nukledris 3-20

2. tiblazat. Energia termeld rendszerek UHG kibocsatésa.

A tablazatban szerepld adatok mas szerzok szerint ett6l Iényegesen eltérhetnek. J6 példa
erre a nuklearis energia termelésre juto tiveghdz gaz kibocsatasara az ENS elemzése [1]: A
Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség (IAEA), a Vilag Energia Tanacs (WEC) és az OECD
Nemzetkozi Energiatigynokség (IEA) altal kozzétett tanulmanyok, becslések szerint az
életciklus alapjan a nukledris energiatermelés UGH kibocsatési intenzitasa 2 és 59 tonna
(szén-dioxid-egyenérték tonnaban kifejezve) 1 GWh-ra jutd villamos energia esetében (t
CO2eq / GWh). Ebbdl kovetkezik, hogy nem helytallo az az allitds, hogy a nukledris
energianak nincs liveghazgaz hatasa.

Jelent6s eltérések adodnak a f6ldgaz felhasznalas kapcsan az egyes irodalmakban, illetve
nem nyomon kévethetd a kitermelés és szallitas UHG kibocsatdsa. A palagaz kitermelési
légszennyezése soran mar talalunk, meglehetdsen eltéré adatokat a kitermelési
kornyezetszennyezésre. Meg kell jegyezni, hogy a furasi égésbdl szarmazoé konkrét UHG-
kibocsatasok erdsen fiiggenek a kitermelhet6 foldgadz mennyiségétol. A firas soran elégd
CO2 mennyisége a furas mélységétol fiigg. Minél alacsonyabb a kutankénti foldgazhozam,
annal magasabb a kitermelt foldgaz 1 MJ-jara juto UHG-kibocsatas. Erre vonatkozo
ismertetést talalunk az IP/A/ENVI/ST/2011-07 kiadvanyban [2]. Meg kell jegyezni, hogy a
farasi égésbol szarmazo konkrét UHG-kibocsatasok erdsen fiiggenek a kitermelhetd foldgaz
mennyiségétol. A furds soran elégd CO2 mennyisége a furas mélységétol fiigg. Minél
alacsonyabb a kutankénti f6ldgazhozam, annal magasabb a kitermelt f6ldgaz 1 MJ-jara juto
UHG-kibocsatas. A haynesville-i Louisiana pala esetében az egy kut életciklusara szamitott,
([Howarth et al 2011) tanulmanyaban jelzett foldgdzhozam meglepden magas (210 millio m?
a tobbi pala- és beagyazott gaz mez6knél feltiintetett 35 — 55 millio m3-hez képest). (Cook et
al 2010) szerint a haynesville-i Louisiana pala esetében az egy kut életciklusara szamitott
hozam kozépértéke 75 millié m*® a (Howarth et al 2011)- nal szerepld 210 millié m? helyett.
Ha a 75 milli6 m? valds adat, és a visszafolyasbol szarmazo metankibocsatas allandé, a
tényleges metankibocsatas 9,0% lenne a (Howarth et al 2011) 5. tablazatban feltiintetett
3,2% helyett. A haynesville-i Louisiana pala esetében a visszafolyasbél szarmazé UHG-
kibocsatasok 20 g/MJ-rol 57 g/ MJ-ra novelnék a kitermelt gaz tekintetében akar csak a
palagaz termelési visszafolyasbol szarmazo UHG kibocsatast. Ez pedig még csak a
kitermelési folyamatban a visszafolyasi 15,8 tonna szén-dioxid/GWh terhelés. Erdemes
foglalkozni a cseppfolydsitott foldgaz (LPG), mint az utobbi iddben névekvd mennyiségben
foldgazt tovabbito rendszer kibocsatasaival.

A 3. tablazatban mutatjuk be az LPG tankerek tizemanyag fogyasztasat és emissziojat
mozgas kdzben és kik6tdi izemmaddban, valamint 1 tonna tizemanyagra jutd emittalt gdzokat
g-ban [3].
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Uzemanyag | NOx | SO2 | CO2 | PM | Nem metan szerves | CH4 | N20 | CO

kg/MWh g6z
LPG écean | 258 41 |49 [3179 |76 |24 005 |008 |74
LPG kikots | 278 33 (49 [3179 |78 |24 005 | 008 |74

3. tablazat. LPG kibocsatasok.

Az LNG-szallitas gazdasdgossagi vizsgalata soran a VGF&hkl kifejti, hogy a foldgaz
nagynyomasu szarazfoldi szallitovezetékes szallitasa felsd hatarat 4000 km-nél szoktak
meghuzni, mert e tavolsag felett mar tobb gazt kell felhaszndlni a szallitovezetéki
kompresszorok hajtasara, mint a szallitott gdz mennyisége. (A tengerbe fektetett
szallitovezetékek esetében ezt a hatartavolsagot 1200 km koriil huzzak meg.) Ez egyben azt
isjelenti, hogy 4000 km-en tiil az LNG-szallitas mar gazdasagosabb.

A hat meghatarozé hazai kompresszorallomds 2017-ben 17,663 10" Nm'/év foldgazt
szallitott. A f6ldgaz komprimélasdhoz 61,395 10° Nm'’/év, mig a fiitégaz felmelegitéséhez
115 10°Nm3/év foldgazt hasznalt fel.

Ezaztjelenti, hogy:

Szallitott: 17,663 GNm'/év 34,6%10° tonna CO2 kibocsajtasaval jar
elégetés utan.
Felhasznalt: 0,176 GNm'/év 0,345* 10° tonna CO2 kibocséjtast eredményez

a komprimalas és hiités/fiités. Természetesen a felhasznalasi égetés ezt nagysagrenddel
megndveli. Ez csak a hazai felhasznalasra, illetve az orszagon keresztiil szallitott gazra
vonatkozik.

Vilagosabb képet kapunk a foldgaz szallitdsi energia felhasznaldsara és UHG adatokra, ha
megvizsgaljuk a Beregdaroc 2 kompresszor allomas szallitott és elégetett gazturbina flitdgaz
adatait [5], bar az adatsorokbol hidnyzik a direkt villamos energia felhasznalds. 2017
februarban a komprimalt gaz térfogata 820 10° Nm'/ho, a kezelés soran felhasznalt gaz
térfogata 2,52*10°Nm’/ho. Az itt keletkezett CO2 tomege mintegy 4,95%10°kg.

Megfeleld adat all rendelkezésiinkre a hazai kompresszor allomésok teljesitményérél és
annak UGH terhelésérol.

Ennek megfelelden nézziik meg a Magyarorszagon meghatarozo orosz f6ldgaz szallitasi
tavolsagat. Hivatalos adatokhoz nem hozzajutva, mintegy 4000 km a szallitasi utvonal
mellett legalabb a Beregdardcon tkivett f6ldgaz mennyiség kétszeresét kellett betaplalni.

A foldgaz felhasznalasakor tehat a szallitd rendszerben és az energiatermel6 rendszerben 1
GWH teljesitményre mintegy 200 tonna szén-dioxid keletkezik. Nem rendelkeziink
informacidval a permafrost degradacidja és lizemzavarok metan kibocsatasardl, de azok
nagysagrendi novekményeket eredményeznek.
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A foldgaz szallitasi utvonalak soran a permafrost degeneracidja indult meg és egyre
jobban kiteljesedik. G. Matyshak kézleményébdl [4] komoly figyelmeztetések olvashatok
ki. A gazszallitd csdvezeték kozelében a talaj melegebb. A csévezetéket lezaro talajok atlagos
éves homérséklete 2-3-szor magasabb a zavartalan talajok atlagos homérsékleténél. A
csOvezetéket lezard talajok nyari homérséklete 5-10 © C-kal magasabb ¢és a csdvezeték 2-3
hénapig fagymentes.

A laboratoriumi kisérletek kimutattak, hogy a csdvezeték koriili talaj bioldgiai aktivitasa
jelentdsen megvaltozik: megnovekszik a mikrobidlis biomassza, megnétt a labilis szerves
anyag (WEOC, WEON). A meleg gazzal rendelkez6 csovezetékek épitése és hasznositasa (a
metan-viz kristalyhidratok kialakulasat kivanjak megakadalyozni) a foldgaz melegitésével,
ami 6nmagaban jelentds energia felhasznalas és UHG emissi6 a melegitd technoldgiak miatt)
a Permafrost ovezetben jelent6s melegitd hatast fejt ki. A csdvezeték altal melegitett sav
szélessége mindkét oldalon akar 30 méter is lehet. Tehat - észak-oroszorszagi gazvezeték-
rendszer mentén tobb szaz km2 kriogén t4j van az titk6zési zonaban. Ennek f6 eredménye az
allando fagy lebomlasa és az 6koszisztéma megvaltozasa. A természet a puffer rendszer, és
képes szabalyozni a hatast, de jelentés mennyiségii talajban megko6tott metan emisszidjat
eredményezi. A meleg gazvezeték hatasa az éghajlatvaltozas hatdsainak tanulmanyozasakor
tekinthetd az északi 6koszisztéma meleghatdsai modelljének.

A megujulo energia forrasok kozé kell szamitanunk a sz¢€l, nap és vizerdmiiveket, de nem
lehet a biomasszat felvenni. J6 példa erre a Drax Eromii - Nyugat-Eurdpa legnagyobb
szénerémuve volt, olyan, mint sok atomerému. A 4 Gigawatt teljesitményii 1étesitmény az
1970-es években ¢s a '80 -as években épiilt, hogy felhasznalhassak a rendelkezésre allo
szénvagyont. . Az olcsé feketeszén, amely az ipari forradalmat hajtotta végre, a legtisztabb a
fosszilis tiizeldanyagok koziil. Az éghajlati szennyezés és a haldlos levegdszennyezés ellen,
tisztabb energiaellatasi alternativakat vezettek be.

A biomassza tiizelés kezdeti lendiilete a felhasznalas elterjedésével egyre tobb mérési
adatot eredményezett, ennek alapjan nagy volument ellenérzé méréseket végeztek [6].
Anglidban €s egész Eurépaban a megujuld energia legnépszertibb forrasa a fa. De a fak -
els6sorban az Egyesiilt Allamokban - darabolasa és a fak égetése gyorsabban melegiti a
bolygot, mint a szén. A Drax és hasonlo cégek ugyanakkor pénziigyi tamogatast kaptak a
szénrol a fara vald attéréshez. Ennek oka az EU éghajlati szabalyainak beépitett kiskapu. Eza
kiskapu a fa égetésével eloallitott villamos energiat ,,szén-semleges” vagy ,nulla
kibocsatasu” energiaforrasnak tekintette, mint a napelemeket vagy szélturbinakat. Amikor a
nagy eurdpai orszagok erdmiivei fat égetnek, az altaluk bejelentett szén-dioxid-szennyezés
csak a fas tiizeldanyag elodallitasdhoz ¢és szallitasahoz sziikséges fosszilis tiizeldanyagok
égetésébdl szarmazik. Az eurdpai jogszabalyok feltételezik, hogy a fakbdl eldallitott
tiizeldanyagok kozvetleniil égés kozben kibocsatott levegd szennyezésnek nincs jelentdsége,
mert azt a helyettesité fak ujra felszivjdk. A feltételezés kényelmes, de helytelen. Az
éghajlattudomany tobb mint 20 éve visszautasitja azt. Nem veszi figyelembe azokat az
évtizedeket, amig egy helyettesitd erdd olyan nagyra ndhet, mint egy, amelyet energiaért
vagtak le, vagy annak eshetségét, hogy egyaltalan nem fog megujulni. A feltételezés azt is
figyelmen kiviil hagyja, hogy egy fa elveszti a szén-dioxid felszivodasi képességét, miutan
kivagtak, pelletizaltak és elparologtattak. A szamviteli trikk lehetévé teszi az energiaipar
szamara, hogy évente tobb tizmilli6 tonna széndioxidot ugy engedjen a levegdbe, és tigy tesz,
mintha az nem létezne.
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A Drax adatainak elemzése azt mutatja, hogy kazanjai 15-20% -kal t6bb széndioxidot
bocsatanak ki, amikor fat égetnek, mint amikor szenet égettek. Ez nem befolyasolja még az
erd6 azon képességének elvesztését sem, hogy megsziinik, illetve nagysagrenddel csokken a
szén-dioxid elnyeletés, majd pétldlagos fasitas kovetkezik be. A fadllomany a termesztési
viszonyok és fafajtak fliggvényében atlagosan évi 5-7% fatomeg novekedést eredményez
csak az adott idoponti faiiltetvénynek.

A Drax nem az egyetlen erémii, amely szénbdl fara valtott at, de ez a legnagyobb. Tobb fa
pelletet importal, mint barmely mas, mivel uttoréje egy uj biomassza-energiaellatasi lancnak.
(A biomassza energidja a szerves anyag elégetésére vonatkozik, amely energiat, hdt vagy
elektromos aramot termel.) A Selby utolso aktiv szénbanyéajanak beszallitdsakor a Drax
elektromos aramanak kozel fele biomasszabol szarmazik - féleg fa pelletbdl. Ez adja Eurdpa
megujuld energidjanak csaknem felét. A kornyezet terhelés szamitasakor nem vették
figyelembe a pellet készités és szallitas szén-dioxid kibocsatasat.

A fa csendesen valt a legnagyobb forrassa az EU-ban ,,megujuld” energianak. Az
Eurdpaban a faégetés ugyanannyi energiat termelt, mint tavaly 620 millié hordé olajat
égettek el (mind az erdmiivekben, mind a haz fiitéséhez). Ez segit a nemzeteknek az EU
¢ghajlat-valtozasi térvényeinek papiron vald megfelelésében, de nem a szellemben.

Az EU Kornyezetvédelmi Ugynokségének tudomanyos bizottsaga 2011-ben
figyelmeztetett, hogy a ,,bioenergia szamviteli hibajanak” ériasi potencialis kdvetkezményei
vannak a bolygo erddire és az éghajlatra.

A megijul6 energiak kozott szamon tarthatjuk az aramlod viz és a szél energidjat, valamint
a nap energiajanak atalakitasat. A két aramld kozeg felhasznaldsanak kornyezet terhelés
adatai természetesen foldrajzi elhelyezkedés és évszakok éltal determinaltak, rendelkezésre
allasuk a viz aramlasa kapcsan energia tarolasara is alkalmas. A napenergia felhasznalas
esetén bizonyos gondot okoz, hogy a napelemek teljesitményének homérséklet fiiggését
részletesen vizsgalva nem kivanatos eredményeket kaptak. Ezt vizsgalta Bodnar Istvan[7]. A
Iényeget jol mutatjaaz 1. abra.

A tovabbi kutatasok, 11j anyagkombinaciok valamelyest tompithatjak majd a helyzetet,
azonban a ma tapasztalhatd napelem hasznalat névekedési trend vissza fog esni. Az MIT
kutatoi [8] kiszamitottak, hogy minden egyes Celsius-foknyi melegedéssel 0,45 szazalékos
termeléscsokkenést produkalhatnak a napelemes modulok. Noha a szilicium alapu egységek
teljesitménye szerintiik mindentitt esni fog (a szoras 15-50 kWh/kW kozotti), a leginkabb
érintett teriileteknek az Egyestilt Allamok déli részét, Afrika déli részét, illetve Kozép-Azsiat
talaltak.

3. Az eléallitott energia tarolasa.

A kilonb6zd villamos energiat eléallitd technologiak eltérd felfutast és lecsengési
karakterisztikaval rendelkeznek. Az aramlo fluidumokkal miikodd rendszerek esetében
rovid lecsengéssel az aramtermelés megsziintethetd, azonban a tarolasi kérdéseket is
vizsgalni kell. Kézenfekvé megoldasnak tekintik az akkumulatorok alkalmazasat. ennek
problémait sem lehet elhallgatni. Az egyes akkumulatorokban a tarolasi veszteség 15-25 %
kortil mozog, folyamatosan mikddtetett esetekben (raktarak targoncai) az alsé kiiszob
telitettség elérése utan azonnal kezdddik a feltoltés és tizembe visszaallitas, igy gyakorlatilag
nincs holt idébeni veszteség. Természetesen az akkumulatorok eldallitas is tiveghaz gazok
kibo csatisat eredményezi. A svajci ,,OKOMERLEG” cég (ESU-Services) japan
kornyezetvédelmi jelentés adatai alapjan szamitotta ki a kibocsatast, amely123 kgCO2/kWh
értékre adodott (a Maxwell Corp. gyartmanya).

a 43 _



3.5

5 ey

25 4 _'
=
Erocg
S
@
3 15
3 e
= 1 1 E=400 Wim?

e E=200 Wim? o

0 - T b
5 10 15— 20 25
Modul fesziiliség [V] Vypp tartomany

1. abra. Kristalyos szilicium napelem modul I-V-karakterisztika gorbéi kiilonb6zo
besugarzasi értékek esetén allando homérséklet mellett (Kép: Solarpraxis AG, Berlin,
Germany).

A német energetikai és kornyezetkutatasi intézet (IFEU, Heidelberg) altal kiszamitott
kibocsatas 125 kgCO2/kWh volt. A svéd IVL intézet tanulméanya (2017) még magasabb
értéket tart redlisnak, mégpedig 150-200 kgCO2/kWh-t.

Dr. Anisits Ferenc ¢és, Dr. Téth Laszld: A litium-akkumulatorok gyartasanak és
ujrahasznositasanak CO2 mérlege munkajaban tér ki erre [9]. Lényeges kérdés a toltési
ciklusok szama és ennek értelmében az akkumulator hasznalati ideje. Itt is a piaci viszonyok
javitasa érdekében sokan figyelmen kiviil hagyjak a valds tényeket. A legujabb fejlesztések
esetében az akkumulator altal gazdasadgosan elviselhet6 toltések szama az 1000 kortil mozog.
Arealitasok megismerésére két, toltés kozben folyadékhiitést nem igénylo fejlesztés adatai:

BMW i3 22 kWh (18,8 kWh kivehetd), LMO/NMC, 60 A prizmatikus cellak.
Akkucsomag tomege: 204 kg

Hatotav: 130 160 km, toltés ~4 ora otthon (230 V, 30 A); 30 perc villamtoltovel 80 %-ra,
illetve (50 kW DC).

Nissan Leaf 30 kWh; Li-mangan, 192 cellas léghiitéses. Akkucsomag tomege: 272 kg.
Hatoétav: 250 km, toltés 4 6ra otthon (230 V, 30 A).

Tomegkozlekedési jarmilivek esetében egyre jobban terjednek a szupercellak
(kondenzatorok), melyek a jarmii fékezésekor termelddo energia felhasznalasat végzik.

A termelt villamos energia tarolasanak egy masik modja, konnyen tarolhato és kezelhetd
Ujabb energiahordozo eldallitisa. Ebben kiemelkedd szerepe volt Olah Gyorgynek és
kutatécsoportjanak. A kezdeti kisérletek geotermikus energia segitségével eldallitott
villamos energia és az ezzel termelt hidrogén, valamint a gézzel felaramld szén-dioxid
felhasznalasa teremtette meg az elfogadhato koltségii Iehetdséget. Tovabbi fejlesztések révén
mar olyan elektrolizalo rendszereket fejlesztettek ki, melyek megfelelé pH-ju viz bontasaval
30 bar nyomast hidrogént és oxigént termelnek. A nyert oxigént tiizeldszerkezetben
felhasznalva kapott széndioxiddal mar a metanol gyartas alapanyagai megfelelé nyomason
rendelkezésre allnak [10].
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4. Torekvések a keletkezett szén-dioxid kinyerésére és hasznositasara.

Az energetikai rendszerekben keletkezett szén-dioxid eltavolitasara altalaban két modszer
valamelyikét hasznaljak:

tiizelés utani (,,post-combustion”) és tlizelés el6tti (,,pre-combustion”) eljaras. Egyesek
ktulon valasztjdk az oxyfuel tlizelést, amikor az égetésre novelt oxigén tartalmu
(szélsoértékben tiszta oxigén) "égéslevegdt" hasznalnak fel, de ez is égetés utan kovetkezd
eltavolitas, mely a magasabb szén-dioxid koncentraciobdl kovetkezéen mar egyszeriibb,
gazdasagosabb eljaras. Persze tiszta oxigén alkalmazasa esetén a tiizeldszerkezet [ényegesen
dragabb. Ennek egy kozbensé megoldasat mutattuk be [11], amikor a tiizeld szerkezet
koltség kordaban tartdsa érdekében a levegd nitrogén tartalmat keringetett szén-dioxiddal
helyettesitettiik. Ebben az esetben nincs tiizeld szerkezet koltség novekedéEs és atmoszférikus
nyomasu kalium-karbonat oldattal nyertiik ki a szén-dioxidot extra, kdrnyezet terheld
aminok melldzésével. Az aminos és egyéb szerves agensek hasznalata soran az elnyeletd
rendszerbdl tavozo gazok toxikusak. EP2268774 szamu szabadalmunkban a teljes szén-
dioxid mennyiség elnyelése érdekében még 30 bar nyomast kellett alkalmaznunk, a [11]
eljarasunkban mar elegend6 volt az atmoszférikus nyomas, mert csak az égéskor keletkezett
szén-dioxidotkellet eltavolitanunk, az "oxigént higitd" szén-dioxidot nem.

Carbon Engineering (CE) vallalat 68 milli¢ dollar (mintegy 19 milliard forint) friss tokét
kapott az amerikai Chevron, Occidentaltol €s az angol-ausztral BHP-t6l, a vilag egyik
legnagyobb szénkitermeldjétol a széndioxid eltavolitasara [12]. A dekarbonizalasarol szott
kanadai elképzelés 1ényege, hogy a légkori levegdt egy ventilatorokkal teli hiitétoronyba
szivjak be, ahol egy tobblépcsds, bonyolult vegyi folyamatban dolgozzak fel a gazt. A
folyamat eredményként a levegd szén-dioxidja elkiilonithetdvé valik. Nyilvanvald, hogy a
1égkori maximum 0,035% koriili szén-dioxid eltavolitas kisebb hatasfokt és nagyobb
koltségt, mint a direkt fiistgdz mosas.

A megfeleld tiizelési eljarasok a kapcsolt szén-dioxid kivalasztasi technologiakkal
versenyképessé teszik a széntiizelésii erémuveket, illetve szén elgazositd rendszereket az
UHG kibocsatasi konkurencia harcban.

Az energia termeld technoldgiak és nyersanyagok kivalasztasanal vilagossa kell tenni,
hogy mely eljarasoknal van egyaltalan lehetdség a keletkezett szén-dioxid kivalasztasara,
majd hasznositasara. Ha azokat kis tizemekben kell kezelni (pl. gaz szallitasi uitvonalakon
mintegy 150-200 kilométerenként ( f6ldgdz tovabbitd gazturbinak sora), vagy pl. egy Matrai
Erémii fiistgdzanak kezelése a feladat, akkor nagysagrenddel nagyobb és biztosan tizemeld
rendszert eredményez. A gazturbinak esetében nincs lehetéség oxyfuel, vagy azt kozelitd
tiizelési eljarasokra sem. Végiil, de nem utolsdé sorban a hazai szén tobb mint 100 évi
termelésre rendelkezésre all €s nem kell kockaztatni kiilfoldi érdek- és politikai csoportok
szerint a folyamatos tizemelést.

5. Technologiai osszehasonlitis termék eléallitisanak UHG Kkibocsatasianak

vizsgalata eltéré nyersanyagok felhasznalasaval.
5.1. Egyszer hasznalatos csomagolo anyagok elallitasa.

HORVATH Anik6é és STIPTA Jozsef Osszehasonlitd vizsgalatot végzett egyszer
hasznalatos tiveg és PET palackokra [12]. Vizsgalataik soran megallapitottak az energia
felhasznalas és a gyartasi szén-dioxid kibocsatas értékeit.
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Tipus: 1 liter térfogatra Energia, MJ Szén-dioxid kibocsatds, kg
PET palack egyutas 7,08 0,568
Uveg palack egy utas 12,82 1,02
PET palack visszavalthato 10 szeres felhaszndlds 1,856 0,119
Uveg palack visszavdlthato 10 szeres felhasznalds 2,43 0,17

4. tablazat. Az iiveg és a PET-palackok kérnyezetterhelésének osszehasonlitdsa

A fentiekbo6l lathatd, hogy a nem visszavalthatd PET-palackok életciklusa kevesebb
energiafelhasznalassal jar, mint a nem visszavalthaté tivegpalackoké; ezaltal a kibocsatott
szén-dioxid mennyisége is jelentdsen kisebb. A tizszeres csere fordulo esetében az aranyok
még jobban eltolddnak az iiveg karara a nagyobb tomeg és a térékenység miatt is.

Ezt kovetden az egy utas csomagolo anyagok vizsgalatanal az tiveg helyett a papir bazisu
anyagokat hasonlitjuk 6ssze a szénhidrogén bazisi muanyagokkal, illetve ezen beliil az
LLDPE, mint az egyszer hasznalatos poharak alapanyagaval.

1 tonna gydrtott termékre Energia, MWh/t Szén-dioxid kibocsdtds, t/t
LLDPE 1,83 0,28
Papir 5,7 0,5

5. tablazat. LLDPE és papir gyartasi energia felhasznalasa és szén-dioxid kibocsatasa
(vonatkozd BAT alapjan)

A papir gyartas soran a szén-dioxid kibocsatashoz hozza kell szamolnunk azt a szén-
dioxid mennyiséget is, melyet a mar kivagott fa nem kot meg. 1 tonna papir eldallitasahoz
atlagban 2,5 tonna fat kell feldolgozni, melynek éves névekménye atlagosan 5% koriil van,
erre az el nem nyelt szén-dioxidra is kell gondolni, amikor papir poharbdl fogyasztunk
barmit.

Egybevetjiik az eltérd alapanyagok esetén az alapanyag gyartasi energia felhasznalasat és
szén-dioxid kibocsatasat, valamint a gyartasi folyamatok egyéb emisszioit. A felhasznalt
adatok az adott termékre hatalyos BAT eldiras szerint alkalmazottak. Ki kell térniink a
gyartasi folyamatok egyéb résztvevoire is, melyek tilmutatnak a karbon ldbnyomon és
6kologiai labnyomként aposztrofaljak azt.

Technologiai lépés 1 tonna gyartott termékre kibocsatott szennyezd anyag, kg.
LLDPE Papir
Viz felhaszndlds, ml/t 1,8 80
Fiist/por kibocsdtds g/t 27 1200
VOC g/t 730 18*10°
COD g/t 68 50%10°
Inert hulladék kg/t 1,3 41
Veszélyes hulladék kg/t 0,8 0,2
Kén-dioxid g/t 3000
Nitrogén-oxid 1150

6. tablazat. a vizsgalt technoldgiai 1épések kornyezetet terheld kibocsatasai, melyek
jelentds kockazatot jelentenek a bioszférara.
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Mivel az LLDPE gyartasa soran jelentéktelen a viz szennyezés, ezért a kiemelked6
toxikus fém vegyiiletek adatait nem vettiik fel a tdblazatba a papir gyartasa esetében sem. Az
eltérés még jelentdsebb, ha figyelembe vessziik, hogy a celluloz rostokat §sszetartdo mianyag
applikaciokat haszndlnak, ez lehet LLDPE, de akdr melamin-gyanta is, mely mérgezo.

Az egyszer hasznalatos targyak (pl. miianyag poharak) kornyezet rombolo hatdsa elleni
kiizdelemben nem szabad nagyobb kornyezet terhelést cikkeket eldallitani, azon az alapon,
hogy az hamarabb elbomlik. A hulladékot kell gondosan kezelni és annak feldolgozasaval a
foldbol mar kinyert szén vegyiileteit atalakitassal, elgazositassal és egyéb ilizemszerlien
miikodo eljarasokkal visszavinni az alapanyag forgalomba.
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2. abra. A Fold biokapacitasanak dsszetevoi [13]

Az abrabél jol lathaté, hogy nem elegendé az egyes technolégidk UHG adatai alapjan
dontést hozni, az egyéb kibocsatasok elemzése is sziikséges.

5.2.Szennyviziszap kdrnyezet terhelésének vizsgalata.

A szennyviziszap komposztalasanak folyamata jol gépesithetd, hdmérséklet tartomanya
maximum 20-70 °C, dontden aerob, de jelentés mértékben anaerob folyamatok is
lejatszddnak. Jol mutatjaezta 3. abra[14].

0/0
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gazdsszetétel

3. abra. komposztalas soran keletkezett biogaz 6sszetétel a komposztalasi idd
fiiggvényében.

— ¢¢ 47 00 —=



Megfigyelhetd, hogy az anaerob szakaszban megindul a metan keletkezése és az
eljarasban nyert biogaz atlagosan 55% metant és 27% szén-dioxidot tartalmaz. Az eljaras
soran a levegd aramot fokozva csokkenthetd a metdn mennyisége, azonban ez folyamat
homérsékletének csokkenésével jar egyiitt (kapacitas csokkenés kovetkezik be). Ha az
tiveghdz hatds vizsgalatdnal nem is vessziik figyelembe a jelentds villamos energia
felhasznalast, akkor is a szén-dioxid mellett keletkezd metan 1kg-ja 23 kg szén-dioxidnak
megfeleld liveghaz gaz hatasu.

Abban az esetben, ha a viztelenitett, szaritott kommunalis iszapot elégetjiik, akkor a teljes
széntartalmat szén-dioxid formajaban kapjuk meg, és nem kell a komposztalas soran, majd a
maradékbél még a talajban keletkezd jelentds UHG hatdsti metannal szdmolnunk. A
talaj/novényzet szamara fontos kalium, foszfor, kalcium és nyomelemek rendelkezésre
allnak

Az égetés soran az iszapokban egyre nagyobb mennyiségben taldlhatd gyogyszer
maradékok is megsemmisiilnek, valamint az iszap nitrogén tartalma nem fog talzott
ammonia termeléssel kart okozni az {iltetvényben.

Az ilyen UHG vizsgalatok is nagy segitséget nyujtanak a Fold bio-kapacitisanak
tullépésével egyiitt jaro degradacios folyamatok elkertilésének
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A német'készénbanyaszat
az 1296-os kezdetektol az'utolsé banya
2018-as bezarasaig, beleértve a ,,CO,
kibocsajtas” csokkentésének témajat. . v
ibocsajtas” csokkentéséne emaia N\
Hans J. Dreher senior expert, gépész és banyameérnok
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Szénfejtés fejlédése a kiilszini banyaszattol a taron at a mélybanyaszatig.
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A német készénbanyaszat torténete.

1296 Az elsé német banyasz egy dortmundi dokumentumban van emlitve.
,»Conradus filius Conradi, Colculre de Schuren* alatt
(Konrad fia Konrad, szénh(ité Schiiren-bél)
1439 Adolf von Berg atengedte a szénjogosultsagot Johann Schurennek.
1566 megalakult az elsé banyaszati k6zdsség (tarsasag).
1737 Az els6 kotelezb biztositas bevezetése ,Knappschaft” (banyasztestilet)
1840 Egy millié tonna német készén kibanyaszasa.

A19. szazad kdzepétdl az 1960-as évek végéig tartd idészakot , a k6szén
szadzadanak” nevezik. Ebben az id6szakban a k6szén volt az elsé szamu
energia forras. Ez volt az iparositas alapja és motorja Németorszagban.

1949 Az els6 pancélkaparo beépitése a Ruhr vidéken (Jacobi akna).
Ezzel egyiitt az egyedi tam nélkili frontfejtés és a gépesitett széntermelés
bevezetése a széngyaluval és a résel6géppel — melyeket a nagymultu
Wesfalia Linen és Gebriider Eickhoff cégek fejlesztettek ki és allitottak be.

1956 Az éves széntermelés elérte a legmagasabb szintet 125 Mio tonnat.

2018 December 21-én az utols6 darab készén felszinre hozasa— és lezaras.

H.J.D.

Készéntelepek
Németorszagban
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Széntelepek meredek, ferde és lapos rétegben.

oo

1. Kohlen-
gréberel

2. Stollenbau C
3. Schachit-

Alyukban A torténd kulfejtéstdl, a taron B at a C mélybanyaszatig.
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Legmélyebb akna = 1635 m - Haus Aden banya
Telepvastagsag = 3,5 m-ig
| Leghosszabb frontfejtés = 525 m - Lohberg banya
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A nagy lépés!

Goézzel miikodé szivattyuk és vitlak.

Andvekvé szénigény arra kényszeritette a banyaszokat,
hogy mélyebben hatoljanak a telepbe.

Af6 probléma a felszin alatti vizek fokozott bearamlasa
volt.

Abanyaszok a 18. szazad végeéig viszont csak olyan
energia forrasokat ismertek mint — a sajat izomerejlik,

a lovak és az 6krok ereje, valamint a szél és a viz ereje.
Ennek megfelel6en a viz emelése nagy kihivas volt.

Ezt a nehézséget a g6zzel miikddd erégépek, példaul
szivattyuk és vitlak (szallitdberendezések)
hasznalataval sikertilt lekiizdeni.

Thomas Newcomen mar 1712-ben hasznélta az els6
g6zzel miikodtetett vizszivattyut az angol banyaszatban.

A gbzzel mikodtetett szivattyl németorszagi elsé
alkalmazasara 1799-ben keriilt sor a bochumi
Vollmond aknaban.

Ezt kévetben miikodtek az els6 szallitoberendezések is
gbzzel.
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A banyaszat gépesitése felvaltotta a kapat és a lapatot.

Tarcsas lancosvonszolé

e ~—

Pancél kaparé Széngyalu Résel6gép




1966-ig szolgaltak banyalovak a német
banyaszatban.

Ez id6 alatt, 1913-ban
hasznaltak a legtobb
— 11 742 - banyalovat.
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Az 1956-0s év volt a legjobb éve a Ruhrvidéki szénbanyaszatnak.....

“w

600 000 F 125 Mio. tonna
alkalmazott > '-.. termelés
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ARuhrvidéki szénbanyaszat fellendllése utan a termelés, az
alkalmazottak, és a banyatzemek szama 2018 végére a
nullara csdkkentek.

. Alkalmazottak

Termelés
150 - / e
Banyaizem

100

0
1968 1973 1978 1983 1988 1993 1998 2003 2008 2013 2018
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Az utolso szelet a teljesen gépesitett szénjovesztési technologiabdl,
a legmagasabb szintje jovesztéstechnikanak.
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Kb. 100 Milliard tonna kitermelt k6szén utan a mliszak vége az aknaban
»Schicht im Schacht*

En vagyoﬂk g

az utolsé '+

széndarab i a
\

Mennyi készenet banyasztak ki Né'ﬁletorszégban?
A szénipari tarsulas 1792-ig visszamendleg dokumentalt adatai szerint
pontosan 9 924 003 285 tonna készenet termeltek ki.

21,6 Milliard tonna

kitermelhetd készén még a fold alatt nyugszik.




A2019-es év

Az Ibbenbliren és Prospel Haniel banyakban 2018-ben teljesitett utolsé miiszakkal
lezarult egy fejezet a hosszu évek 6ta miikddé német kdszénbanyaszatban.

A Ruhrkohle Aktiengesellschaft munkéaja azonban folytatodik.
Atérsasag tovabbra is fontos feladatokat lat el.
Példaul az ugynevezett 6rokkévalosag feladatait.

Ezek olyan banyaszati kovetkezmények, melyek 6rokké intézkedést igényelnek, ezeket
az intézkedéseket 2019-t6l az RAG alapitvany finanszirozza.

Ezek magukban foglaljak a banyaviz 6sszegyjtését és szivattyuzasat, a talajviz
tisztitasat és megfigyelését a korabbi banyak teriiletén, valamint a felszini viz kezelését
a banyaszathoz kapcsol6sdé mélyedésekben.

Nem részei az 6rokkévalosag feladatainak az éplletekben, a foldben vagy az utakban
keletkezett ugynevezett banyakarok.

E karok rendbehozatalat kézvetlenil az RAG AG végzi. Ez vonatkozik a 2018 utani
idészakra is.

H.J.D.==

" 4 I .
Aszénelhagyas realitasa illetve megvalodsitasa Németorszagban

Itt csak az egyik szimbolikus intézkedés tortént.
Egy 360 MW-os kdszénerémii lerobbantasa Dortmundban.
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Akdszén jovébeli alkalmazasa Németorszagban.

Anémetorszagi aktiv k6szénbanyaszat 2018-as befejez6dése utan a készén
tovabbra is jelentés mértékben jarul hozza az energiaellatashoz.

Ak&szén iranti keresletet a jovében az importalt szén fedezi.

Példaul: a 2017-es évben 0sszesen kb. 55 millié tonna készén kertilt
behozatalra Oroszorszagbol, az Egyesiilt Allamokbdl, Kolumbiabdl és
Dél-Afrikabol.

AND 2017

Ernewerbare 33,1%

Wind onshore
Kernenergie -
i Wind offshore

Biomasse

@anmm o

T s Wasserkraft 19,7 Twh
A készén eromiivek Hausmill § Twh

Braunkahle

tovdbbra is az arammixben;
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Uj kdszénerémii Datteln-ben
Import szénnel fiitve.

Csak egy blokkal, a legnagyobb
teljesitményi készénerdmi Eurépaban.

Osszteljesitmény 1 100 MW

Hatasfoka nagyobb mint 45%




Hogyan tovabb? A cél tiszta!

Az energia termelésbdl szarmazoé CO, kibocsajtast csokkenteni kell a
kdrnyezet és az éghajlat védelme érdekében.

Ugyanakkor, tovabbra is garantalni kell az ellatas biztonsagat és a
megfizethetd villamos energia arakat.

E célok 0sszefogasa a legnagyobb kihivas az energia valtasban.

Annak biztositasa érdekében, hogy minden cél megvalodsuljon,
a kozeljovdben - mint athidald technoldgia - a hagyomanyos erémivek
nélkulozhetetlenek. Azok adjak a energiavaltas biztonsagi halojat

A 2015. évi parizsi éghajlat valtozasi szerzédésben kitlizott célok
teljesitése és a globalis felmelegedés joval 2 °C alatti korlatozasa
érdekében meg kell sziintetni a szénbanyaszatot vilagszerte.

H.J.D.
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A CO, féleg szén, olaj és gaz égetésénél keletkezik, valamint a
cementgyartasnal és mas ipari folyamtokban.

A CO, koncentracié most kérllbelll 45%-al magasabb mint az
iparosodas el6tti idékben (azaz 1750 elétt).

Azébta a globalis felmelegedés mar mintegy 1°C fokkal megnétt

igy van - és igy folytatédik a jdvében, ha a CO, kibocsatas értékét nem korlatozzak.
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Németorszag esetében 2038-ra rogzitették a szénkivonast.

Mit jelent ez a szénkivonas?

Németorszag 2038 év végéig bezar minden olyan villamos energiat
termel6 erémivet amelyben barna- vagy fekete készenet égetnek.

Németorszag az els6 olyan fejlett ipari orszag, amely ezt a datumot
rogzitette.

Németorszag 2022 utan nem fog atomerémuiveket tizemeltetni.

Németorszag a szénkivonas utan - néhany gazizemi erém kivételével -
csak a megujulé energiaforrasokbol, példaul szélbdl, napbdl és vizbdl
termel majd villamos energiat.

H.J.D.==

De mi a helyzet vilagszerte?

Ugyan Németorszag dontott a szén kivonasardél, de
vilagszerte nem ez a helyzet.

Mert a vilag 120 legnagyobb szénvallalatnak jelenleg
59 orszagban éppen 1 400 uj erémiive (Dreckschleudern)
van tervezés vagy épités alatt.

igy a jelenlegi kapacitas még 670 Gigawattal béviil.

Ez a jelenlegi szén erémii kapacitasok egyharmadanak

felel meg.

e
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TAVFUTESI SZOLGALTATAS ELLATASI
BIZTONSAGANAK
ES ENERGIAHATEKONYSAGANAK FEJLESZTESE A
BELGRADI FUTOMUVEKNEL

(ESETTANULMANY)
Kiraly Janos okl. banyamérndk, teriileti képvisel6 MARKETINFO Bt.
Branimir Vidacic¢ okl. gépészmérndok, igazgato Konyarnyiki Fiitomii

OSSZEFOGLALO:

A tavho élvezetének kényelmét kimaradasa jelentésen rombolja. Az ellatasbiztonsag
fokozasanak egyik eszkoze a visszatéro fiitd/hiitd viztomeg direkt szlirése. Ennek folyamatos
tizemii lehetdségét mutatja be irasunk.

1. Bevezeto

A Belgradi Fuatémiveknél 38 hoforrasbol termelik a hdenergiat, 2820 MW Gsszes
telepitett teljesitménnyel. A fiitévizes halozat teljes hossza kb. 750 km, amelynek tobb, mint
8500 hokozponti leagazasa van.

A tavfiitési rendszerhez 15 kozponti héforras tartozik, mig tovabbi 23 db az 6nalld és
blokk kazanhéazak szdma.

A Belgradi Fiitdomiivek kb. 300 ezer lakasnak szolgéltat hdenergiat. Ezek teljes fiitott
teriilete 17,3 milli6 m’. Tovabb4 a szolgaltatasi terjedelembe kapcsolodik még kb. 4,3 millié
m’ irodai és {izleti fogyasztdi teriilet is.

2. Aziizemviteli probléma

Az egyes fltd tizemek szolgaltatasi korzetében a tavolabb elhelyezkedd fogyasztok
idonként nem jutottak elegendd hdenergidhoz. Ezzel kb. egyiddben a flitdviz fotavvezeték
visszatérd agaban -a kazanok eldtt- jelentds (0,8-1,5 bar) nyomasesés jelentkezett.
Természetesen mindkét esemény elére nem lathatd modon és altalaban egyszerre kovetkezett
be.

A kedvezétlen és tervszeritlen események okat a flitdviz fotavvezeték visszatérd agaba
beépitett szennyszlird gyors eltomddési folyamataban talaltak meg.

Az alkalmazott szennysziird betét egy lapsziird. Két darab perforalt lemez koz¢ beszoritott
szitaszovet, mely a szlir6hdazba a folyadék aramlasi irdnyara mer6legesen, kvazi
fiiggblegesen van beépitve. FO funkcidja az 1 mm-nél nagyobb mechanikai szemcsék
kisziirése. Feladatét tizemtél fiiggéen 500 és 3000 m*/6ras vizhozam mellett 1atja el.

A probléma lényege: A lapszlird betét szlirdfeliiletének szabad ateresztoképessége a
tavvezeték csdkeresztmetszetének kb. 50%-a. Tehat a szilir6 a fiitdviz aramlasanak tjaban
tiszta allapotban is jelentds sziikiiletet hoz l1étre. Fojtast eredményez, ami a
nyomasveszteséget okozza. A relative kis méretii szliréfeliilet rovid idd alatt eltomodik, ami
tovabb csokkenti a tdvho ellatas biztonsagat.
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3. Fébb iizemviteli kovetelmények az uj sziir6betét megtervezéséhez

- Ameglévo sziirdhazakat nem lehet atalakitani

- A sztir6betét mitkodtetése ne igényeljen potldlagos energiat

- Magas ¢lettartam

- Szabad atereszt6 képessége a régi szlirdbetét azonos paraméterének legalabb
25-szorose legyen

- Legalabb napi 20 6ra folyamatos tizemet biztositson

- Legyen visszamoshatd

- Ellenallasa tiszta allapotban 0,1 bar-nal kisebb,

- sziirési finomsaga garantaltan | mm legyen.

w C

1. abra 2. abra
Az eredeti lapsz(ird Ecofilt Mikrofilter szlirbegység

4. A miiszaki probléma megoldasa

A szlir6feliiletet, amelyet a 2. sz. abran mutatunk be Ecofilt Mikrofilter szlir6gyertyakbol
alakitottuk ki, ahol az azonos méretii sziirdgyertya csoportok konnyen cserélheté modulokat
alkotnak.

Az egyes modulokat védoracs védi a durva mechanikai behatasoktdl. A sziirdbetét stabil
pozicionalasat is megoldottuk. Az alaplemez befoglald mérete megegyezik a korabbi
lapsziirobetét kiilsd méretével, ezért beépitéséhez nem kell a sziir6hazat atalakitani.




Az Ecofilt Mikrofilter sziir6gyertyak magas élettartamuak (10-15 év), ezen tl igen magas
az Osszeroppanassal szembeni ellenalldo képességiik is (25-30 bar). Tiszta allapotban a
szlir6betét ellenalldsa 0,1 bar alatt van. Az igy 1étrehozott a korabbinal 25-30-szor nagyobb
szlirfeliilet nemcsak a levalasztott szennyezdd¢€s lerakddasat, hanem a tapasztalatok szerint
a tobb napos folyamatos tizemet is lehetové teszi. A sziird ellenallasat folyamatosan figyelve
a kivant id6ben a visszamosas a korabbi technologia szerint -a sziréhaz megbontésa és a
fiités megallitasa nélkiil- elvégezhetd.

5. Aziizemieredmények dsszefoglalasa

Az1j sziirdberendezés tesztiizeme Belgradban, a Konyarnyiki Flitdmiiben 2018.09.05-t61
2019.04.30-ig valosult meg, azaz egy flitési szezonon keresztiil.

Itt a fiitési rendszer viztoltete 10 ezer m’. A mérési idészakban kb. 16 millié m’ viz folyt ata
szir6kon, ami azt jelenti, hogy a teljes toltet kb. 1600-szor at lett sziirve | mm finomsaggal.
Uzem kozben sziiré eltomddés miatt egyetlen alkalommal sem kellett megéllitani a
szolgaltatast. A sz{lir6 ellenallasa a 0,05 bar értéket nem haladta meg, tehat nem tomodott el. A
kivaltott sziir6berendezéssel tizemeltetett korabbi fiitési szezonokban a sziird eltomddése
miatt 15-30 esetben kellett a szolgaltatast megallitani!

Megallapithatjuk, hogy a fogyasztok tavhoellatasanak szolgaltatasi biztonsaga
Iényegesen jobb lett. A tesztiizem letelte utan az Ecofilt Mikrofilterrel felszerelt szlird
berendezések folyamatosan tovabb tizemelnek.

6. Az elért megtakaritasok szambavétele

6.1. Az elozd fltési szezonokban a szlirdk eltomoddése miatt - megeldzési céllal -
oblitéseket végeztek visszamosatéassal. Ekkor szezononként 10 ezer m’ vizet hasznaltak el az
oblitésekhez, jelentds koltséggel.

6.2. Az el6z06 fiitési szezonokban a tavvezeték halozatban végrehajtott atépitési, bovitési
munkalatok utan megndvekedett a szennyterhelés. Ennek kovetkeztében elére nem lathato
moddon eltomddtek a sziirdk, aminek kovetkeztében rendkiviili szolgaltatasi leallitasok
kovetkeztek be. Az elmaradt szolgaltatdsok csokkentették az arbevételt.

Az 1j szlir6berendezés tesztiizeme alatt 5 esetben végeztek bovitési €s fejlesztési
munkakat a fitdviz tavvezeték halozaton. Egyik esetben sem kellett a tavfiitési szolgaltatast
leallitani, igy nem tortént arbevétel kiesés. Az elmaradt allasidé 20 ora, mely alatt a
szolgaltatas folyamatosan biztositotta a hdhasznalok kényelmét. Az értékesitett hdenergia
tobblet: 2400 MWh. Mely jelent6s arbevétel tobbletet hozott a flitdémi szamara.

A tesztiizem tapasztalatai alapjan kijelenthetd, hogy az Ecofilt Mikrofilter beruhazas
megtériilésiideje egy flitési szezon volt.

Az Ecofilt Mikrofilter iszapszlir6k kivaldan teljesitették az elvarasokat. A felhasznalok
ellatasanak biztonsaga jelentds mértékben névekedett, raadasul a viz mindsége 1ényegesen
jobb lett. Mindemellett az Ecofilt Mikrofilter iszapsziir6k beszerzésére forditott 6sszeg is
igen gyorsan megtérilt.
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A MAROTARCSAS KOTROGEPEK
NEHEZEN JOVESZTHETO KOZETBEN VALO
UZEMELTETESERE VONATKOZO KUTATASOK
ATTEKINTESE

Kovdcs Jozsef , Andras Jozsef, Andrds Endre, Popescu Florin Dumitru,
Kertész Ildiko

ABSTRACT

The Bucket Wheel Excavators (BWE), when operating in faces with hard intrusions (rock
structures with increased cutting resistance) are submitted to loads exceeding those arising
during the operation in normal conditions. The most vulnerable structural element of the
BWE from the point of view of these loads is the boom. The unexpected occurrence of hard
formations, produces shocks and vibrations, their unwanted effect being sudden failures of
the constitutive elements and, in long term, fatigue, which increases the vulnerability of the
mentioned structural element. In the paper we present the results obtained regarding these
two aspects of the problem, i.e. the vibration analysis and the fatigue assessment using a new
method, issued from the researches performed in the frame of BEWEXMIN project.

1.  Amardtarcsas kotrogépek gémszerkezetének rezgésvizsgalata

1.1. Bevezetés

El6bbi tanulmanyok bemutattak, hogy a marotarcsas kotrogép gémszerkezete ismétlddo
¢s valtozékony terhelésnek van kitéve. Az ebbdl eredd rezgéstipusu jel két komponensbol
tevodik 6ssze. Azegyik amardtarcsa és a gém szerkezetének a sajat rezgése, a masik pediga
jOvesztési ero, illetve az egy¢éb dinamikus hatasok altal gerjesztett rezgés. Ezeknek kozeli a
frekvencia spektrumuk, ezért nehezen diszkriminalhat6 az atlagos rezgésképbol az, amelyik
a jOvesztési erd valtozasabol ered. Ennek a kérdésnek a megoldasa a jelen eladas egyik
célja. Ezért, a gémszerkezet digitalis modelljén elobb modalis elemzést végeztiink, ennek
alapjan pedig a a jovesztési erd egyszerisitett modelljét alkalmazva, mint gerjesztés, az
egyszerusitett Rayleigh féle csillapitott rezgésmodellt alkalmazva a megfeleld
valaszfliggvényeket allapitottuk meg, a SOLIDWORKS programcsomag segitségével.

1.2. Anyag és modszer

A rezgésvizsgalatot egy, a gémszerkezet digitalis modelljén végeztiik, amelyet SOLID
WORKS programcsomaggal szerkesztettiink. (1. dbra)

A gerjesztd er6k a marotarcsa tengelyére hatnak, (1. dbra) mint a jovesztési erdk a
tengelyre redukalt ereddje, amelynek idébeli valtozasaa 2. abraban van kimutatva.

67




A gerjesztd erdk a mardtarcsa tengelyére hatnak, (1. abra) mint a jovesztési er6k a
tengelyre redukalt ereddje, amelynek idébeli valtozasaa 2. dbraban van kimutatva.

Az abran a szimulalt értékeket abrazoltuk nélkiilézve a jovesztési erok véletlenszer(i
komponenseit. A szabad rezgések kimutatasara (amelyek a csillapitds megallapitasara
szolgalnak) a gerjeszt6érd hirtelen megsziintetésével szimulaltuk.

A szerkezet globalis csillapitasi egylitthatd helyett az és Rayleigh féle csillapitasi
egylitthatokat alkalmaztuk. Ezeknek értékeit el6zdleg megallapitottuk, az ismert
modszereket alkalmazva, modalis rezgéselemzés alapjan és a kovetkezo értékeket kaptuk:

a=0,247, B=1,613-10"

Ahol:
o - a Rayleigh egyenletének a tomegre vonatkozo tagja, amely az alacsony
frekvencidkat jellemzi,
- pedig a merevségre vonatkozo tag, amely a magas frekvencidkra vonatkozik.

1.abra A gémszerkezet modellje (bal) és a marotarcsa altal hatd erék (jobb)
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A3...5 éabrakban a rendszer valaszfiiggvényei vannak abrazolva a harom tengely irdnyt
rezgésekre vonatkozva. A gorbék alakjaban harom részt észlelhetiink:

Azelsoa (0...8) szekundum idétartamnak megfeleld, és az erd hatasanak kezdete altal
gerjesztett tranziens folyamatot jelképezi ; a masodik a (8...10) szekundum idétartamnak
megfeleld, és a valaszfliggvény allando rezgési folyamatra vonatkozik ;a harmadik a
gerjesztoérd megsziinése utani , a rendszer szabad rezgéseire vonatkozik. Itt észlelni lehet a
csillapitas folyamatot.

Oscilatia pe directia X - Amaortizare Rayleigh

3.4bra A rendszer valaszfiiggvénye X tengely iranyban

‘Oscilatia pe directia Y - Amortizare Rayleigh

4.abra A rendszer valaszfiiggvénye Y tengely iranyban




Oscilatin pe directia 2 - Amortizare Rayieigh

5.abra A rendszer valaszfliiggvénye Z tengely iranyban

A 6. dbraban a modalis tomegaranyok hisztogramjai vannak abrazolva, X, Y.és Z.
tengelyek iranyaba. A megfelelé frekvenciavalasz spektralis goérbe a 7. dbraban van
kimutatva.

6. abra Modalis tomegaranyok X, Y és Z tengely iranyaba

- Masieizh

7. abra A modalis valaszspektrum
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Kovetkeztetések

Ugy a modalis elemzés, amelyben globalis csillapitas egyutthatét alkalmaztunk,
mint a valaszfliggvény elemzés, ahol a Rayleigh féle csillapitas egyititthatokat vettiik
figyelembe, kimutatték hogy a maximalis elhajlas a 2,07 Hz. frekvencianak felel
meg. Ennek a biztonsagi savja (1,656...2,484) Hz. Mivel hogy a gerjeszt6érd
frekvenciaja 1,25 Hz, nem jelenhet meg rezonancia.

1. Amaroétarcsas kotrogépek gémszerkezete faradasanak vizsgalata
1.1. Bevezetés

A hosszu ideig ismétlddd terhelésnek kitett szerkezetek elemeinek fellleti
keménység mérés adatai felhasznalasa, mint a kifaradasi allapot mutatoja, aranylag
Uj eljaras a szerkezetek elemzésében.

Ezen megkézelités targyat tdbbnyire a fémbdl készilt hidak, daruk, épuletek
tartoszerkezete, tenger alatti fémszerkezetek, cs6vezetékek (amelyek féleg
szeizmikus terheléseknek vannak kitéve) és mas mechanikai alkatrészek, mint pld.
afogaskerekek képezik.

A koézelmdultban, a nagyméretl féldmunkagépek, mint példaul a marotarcsas
kotrogépek, tehertarto strukturai, szintén ennek a megkozelitésnek lettek a targyai.

Kisérleti kutatasok alapjan megallapitottak, hogy az acél esetében, a faradas
ellendllasi egyitthatd cstkkenése dsszefiiggésbe hozhatdé a Brinell-keménység
(HB) névekedésével. Annak ellenére, hogy az ugynevezett ciklikus keményedéssel
és lagyulassal kapcsolatban a szakembereknek kiilénb6z6 véleményik van, az
acélelemek képlékeny alakvaltozasnak kitett zonak kézelében keményedését jelzi a
szakirodalom.

Tébb elméleti megkdzelités eredményeit is publikaltak, amelyek kdzvetve
mutassak ki az &sszefliggést a keményedés és az ismétlédd terheld ciklusok
szama kozott.

llyen pld. az 1.a) abraban mutatott, a faradas ellenallasi egyutthatd (kifaradasi
arany) és a Brinell-keménység k6z6tti meghatarozott statisztikai korrelacio. [7]

Egy masik hivatkozas a Bauschinger hatas uj értelmezésére vonatkozik [8], ahol
keményedés lathato az ismételt hajlitd terhelést szenvedd acél lemezek esetében
(1.b)abra).

A jelen dolgozatban targyalt keménység novekedést, az ismétlédé terhelési
ciklusok szamanak fliggvényébe (ezeket a mikdodési idd alapjan hataroztuk meg),
ugy allapitottuk meg, hogy a kotrégép gémszerkezet elemeinek kritikus pontjairdl
gyUjtétt mintdkon meért keménység névekedéset dsszehasonlitottuk az azonos
markaju eredeti acél mintakon, amelyeket térésig huzofesziltséggel terheltiink, a
térés kdzelében mért keményedéssel.

A keménység relativ ndvekedésének jelentds értéke, arra a kovetkeztetésre
vezetett, hogy a keménységet a faradas ellendllas mutatéjanak lehet tekinteni,
azaz hogy a vizsgalt szerkezet hatralevd (remanens) élettartamanak
értékeléséhez alkalmazhato.
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keménység ndvekedését a térés kobzelében, a minta sértetlen részének a
keménységehez viszonyitva ;

- keménység és szakitdszilardsdg meérések a kotrégép gémszerkezetének
elemeibdl készitett mintakon melyek az adott szerkezeti elem megujitasa soran utan
meghibasodas esetén helyettesitve lettek ;

- keménység mérések in situ a kotrégép gémszerkezetének kijeldlt elemeiben,
amelyeket végeselem elemzés és meghibasodas térténet alapjan valasztottunk ki,
egy hordozhat6 roncsolasmentes keménység mérd készilékkel.

Az eredmények a 8. Abraban vannak kimutatva.
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8. abra. a) Brinell-keménység novekedése a faradas ellenallasi egyiitthatd csokkenésével,
[7]szerint; b) keményedés-lagyulas jelenség ismételt hajlitést szenvedett acél lemez [8]
szerint

HB relativ ndvekedése %

40000 60000 S0000 100000 120000

Miikdidési idé, ora

9. Abra Brinell-keménység relativ novekedése a miikodési id6 fiiggvényében

A keménység mérését kiterjesztettiik egy 7 gépbol alé ERc1400-30/7 tipust kotrogép
flottara az Olténia szén-medence kiilonb6z0 kiilszini banyaibol, az azonos részegységre, ill.
a gémszerkezetre vonatkozdlag.
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A 9. abra a Brinell-keménység relativ novekedését mutatja, a 10. abra pedig az atlagos
keménység Osszefiiggését a az lizemeltetési id6 fiiggvényében, a kiillonbozd kotrogépek
esetében, amelyek gémszerkezeteibdl mintadarabokat gytjtottiink.

Megfigyelhet6, hogy az altalanos tendencia a keménység novekedése, az utolsé pont érték
eltérésének oka az, hogy az acél, mas jellegi, mint a t6bbi kotrdégép esetében, az egyeb
eltérések az atlagositasnak és terhelési torténetnek (azonos kord gépnek kevesebb
lizemeltetési ido) tulajdonithato.

Atlagos keménység, HB

4000 SO0 60000 JOO0K S000 WOO00 100000 11006 120000

9. Abra. A kotrogépek gém elemein mért atlagos keménység miikodési id6 szerint

Mindamellett, a gémszerkezet kiilonbozo elemeinek a keménysége kozotti  kiilonbség
hasznos informacidkkal szolgalhat a kiilonb6zd szerkezeti részek faradas mértékérol, foleg
azok azonositasara, amelyek esetében a meghibasodas valdsziniisége nagyobb.

Két ERc1400-30/7 tipusu kotrdgép gémszerkezetén, amelyek ugyanabban a banyaban,
hasonlo feltételek alatt miikodtek keménységmérést végeztiink, a gémszerkezet hosszan
elhelyezett pontokban, a racsszerkezetének heggesztett kapcsolatok kozelében.

Az adatok feldolgozasa utan kapott eredményeket a 11. dbran vannak szemléltetve. Az
adatokbdl kitlinik, hogy atlagosan a keménységi tulajdonsagok kozotti kiilonbséget nem
befolyasolja annyira a kotrogépek miikodési ideje kozotti kiilonbség, mint a racsszerkezet
csomopontjai elhelyezésé, az igénybevétel kiilonbség miatt.

Ez a tény, mas elemzésekkel osszefiiggve, hasznos lehet egy komplex, multifaktoridlis
diszkriminacié-modszer kidolgozdsdban a gém leginkabb veszélyeztetett részeinek az
azonositasa érdekében.

2.3. Akotrogépek életkoranak hatasa a meghibasodasok gyakorisagara

A marotarcsas kotrogépek teherbird szerkezetein, a miikddési id6 folytan kiilonb6zo
karosodasok torténhetnek, féleg a faradasi ellenallas csokkenése miatt.
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A vizsgalt 25 kotrogépen, amelyek tobb kiilszini banyaban miikddtek, meghibasodasi
térképezést végeztiink, ill. a gép vazlatrajzan kijeloltiik a meghibasodas fajtajat, a megfeleld
szerkezeti elemen.
kitermelt meddokozét és lignit mennyiségét is szamba véve, az 5. és 6. abrakban mutatjuk be.

A meghibasodas intenzitas és a keménység novekedés kozotti osszefliggés segitségével, a
meghibasodasok valosziniiséget Iehetséges elore jelezni a keménységmérésekre alapozva, a
11 abra szerint.
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11 Abra. Két kiilsnboz6 kotrogép gémszerkezetén mért keménység eloszlasa
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12. Abra A meghibasodasok szama, a gép altal kitermelt meddékozét és lignit mennyiség
figgvényében




No. of faults

Number of faults per year

14. Abra. Osszefiiggés a meghibasodas intenzitisa és a keménység ndvekedése kozott

Kovetkeztetések

A fémszerkezetek mechanikai tulajdonsagainak romldsanak keménységmérésekre
alapozott elemzése egy hasznos modszer lehet a banyagépek szerkezetei jellemzdinek
vizsgalataban, és hasznos informaciokat nyujthat a a gép teherhordod szerkezet
Osszetevoinek allapotardl és annak az iddben valo valtozasarol.

A keménység jelentds relativ novekedése a szolgalati idtartam fiiggvényében, arra a
kovetkeztetésre juttat, hogy a keménységet a faradasi ellendllas mutatojanak lehet tekinteni
ésa aszerkezethatralevd élettartamanak értékeléséhez alkalmazni.

Kiilonbozo osszefliggéseket mutattunk be a meghibasodasok gyakorisaga, miikodési ido,
termelékenység kozott, amelyek hasznos informaciot szolgaltathatnak a kotrogépek
szerkezetei allapotelemzésének szamara.

A meghibasodasi intenzitas a keménység névekedéssel vald korrelacidja lehetdségetad a
varhatd meghibasodasok eldrejelzésére az atlagos keménységnovekedés ismeretével

A keménység kiilonbség a gémszerkezet kiilonb6z6 elemei kozott hasznos informacidval
szolgal a kiillonbozo szerkezeti elemek kifaradasi mértékének meghatarozasdhoz, amely az
érzékeldk elhelyezésének megallapitasat segitik .
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Az eredmények, egyéb elemzésekbol eredd informaciokkal sszehangolva egy komplex,
multifaktorialis diszkriminacio-mddszer kidolgozasahoz vezethetnek a gémszerkezet
legveszélyeztetettebb részeinek azonositasa céljabol.

A mddszer, onmagaban, egy Uj lehetdséget nyujt a kotrogépek allapotanak felmérésére
¢s a fennmarado élettartamanak elorejelzésére.
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ARETYEZATI VIZIEROMUHOZ TARTOZO NELTIS
SZELLOZTETO AKNA ASASANAL ALKALMAZOTT
FELVONO BERENDEZES MUSZAKI VIZSGALATA

Nan Marin-Silviu, Kovacs Jozsef, Grecea Ddanut, Tomus Ovidiu-Bogdan,
Vitan Dorel

Universitatea din Petrosani Petrozsényi Egyetem
ABSTRACT

A banyaszat visszaszoritasa miatt egyre tobb jo allapotban lévo gép és berendezés kap
alkalmazast mas iparagak keretében. Ezek kozott megemlithetd az energetika vizieromiivekre
alapozo aga.

Ezen dolgozat célja a cimben emlitett és eddig a banydszatban hasznalt felvono
berendezés tornya féemszerkezetének vizsgalata, ugy a klasszikus szamitasi modszer, mint a
véges elemek modszere alkalmazasaval. A felvono fémszerkezetét a sikba vetitve egy
egyszerii meghatdrozatlan statikus rendszerrel dllunk szemben, amelyet a technologiai,
illetve a tomegvonzdsi erdk terhelnek. Erre alkalmaztuk az ismert 3D modellezést a Solid
Edge program segitségével.

1. BEVEZETES

A korszerii térsadalom tovabbfejlodése egyre tobb energiat igényel, ami nem lehetséges a
villamos energia termelés novekedése nélkiil. Minden allam arra torekszik, hogy egyre
magasabb szinten alljon a villamos energia termelésébn, szallitasaban ¢s fogyasztasaban,
minden lehetdséget megragadva és minden eldnyds helyzetet €s természeti adottsagot
kihasznalva.

Romania esetében adott az a lehetdség, hogy az energia termelésben tdmaszkodjon a
vizieromiivek kiépitésére €s hasznalatdra is. Par évvel ezel6tt valdsult meg a retyezati
vizierdmi rendszer, amelyet jelenleg tovabb bévitenek ujabb egységek megvalositasaval.
Ezeken a munkalatokon keriiltek alkalmazésra az eddig a banyaszatban miikodo és jo
allapotban 1évo gépek és berendezések. A jelenlegi dolgozat témaja egy példa erre, éspedig
egy felvond berendezés miiszaki vizsgalata annak érdekében, hogy a Neltis elnevezésii
szellbztetd akna asasanal alkalmazhatd legyen.

2.AZELVEGZETT KUTATASOK ROVID BEMUTATASA

Ebben az estben, amint ismert, a felvono brendezésnél bodonnel dolgoznak. Jellegzetes
erre az esetre, hogy az aknat 114 m-re assak és utana a felvond berendezést eltavolitjak. A
fontosabb adatok az 1. dbran lathatok.

A felvond berendezés tornya, amelyet a Solid Edge segédprogram segitségével 3D-ben a
2., illetve a 3. abran mutattunk be, egy vegyes szerkezetii, leszerelhetd, L160 és L100
acélalakzatokbol, betétekbdl és hevederekbdl allo épitmény, ahol az alkotéelemeket
hegesztéssel, illetve csavarokkal rogzitik egymashoz.
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1. abra A felvono berendezés altalanos felépitése

ahol: 1 — felvond tornya; 2 — lehorgonyozé rendszer; 3 — felvondgép haza; 4 — felvonogép;
— 5 felvond ko6tél @25; 6 — aknatoronytarcsa ¥2000; 7 — bodon 0,75 m3; 8 —
karabinerhorog 3000; 9 — E169 kotélrogzitd eszkoz; 10 — bodon iranyado szanja; 11 —
bddon iranyado rendszere; 12 — kirakodd hid; 13 — kirakodo hid kezelési rendszere; 14 —

merev bisztonsagi hid 1; 15 — merev bisztonsagi hid 2; 16 — mozgd munkahid; 17 — LPPG

tipusti pneumatikus kabelcsorld a rakodo kezeléséhez; 18 — KS-3 tipust pneumatikus
megfogd; 19 — részleges szelloztetd berendezés; 20 — vizvezeték; 21 — siiritett levegd
vezeték; 22 — kotélhageso.

Egy olyan fémszerkezetrdl van sz6 amely harom szakaszbdl all, egy 5 m oldalu négyzet
alaku keresztmetszettel és amelynek a magassaga 16 m a aknatoronytarcsa tengelyéig.
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Ennek a fémszerkezetnek a helyes feliilvizsgalasi szamitasa a terhelések analitikus tton
valo kifejezését és a bisztonsagi egylitthatok pontos megvalasztasatigényeli.

2. abra A torony 3D modellje
1 — alsé szakasz; 2 — k6zEépso szakasz; 3 — felso szakasz; 4 — a szakaszokat 6sszekotd
hevederek; 5 — 1. felso platform; 6 — 2. fels6 platform

3. abra A torony also részének 3D modellje, a semleges tengelyek helyzete (piros
vonalak) és a racsos gerenda kialakitasa




A Solid Edge segédprogram ¢és a 3D abrazolas lehetdvé tette a kritikus metszetek mértani
jellemzdinek meghatarozasat, amelyek az analitikus szamitasokhoz sziikségesek.
Hasonloképpen, ez az abrazolds jelenti az alap megoldast, amely a véges elemek
alkalmazasahoz sziikséges diszkretizaciot eldsegiti.

A 4. abran a torony szamitasi modellje és a geometriai méretek lathatok, amelyek
segitségével meghataroztuk a fémszerkezet terheléseit.

A toronyra hatd erok egyik részét a felvond kotélen at kozvetitett technologiai erdk
képezik, amelyeknek 1étrejottét a bodonnel vald szallitas €s a mozgd munkahid mozgésai
hatarozzak meg, valamint az aknatoronytarcsa tengelyének csapagyai kozvetitik a
toronyhoz, mig a masik részét a torony és araszerelt alkatrészek tomegvonzasi erdi alkotjak.

A tovabbiakban, Uigy a technologiai, mint a tomegvonzasi erdket koncentraltnak
tekintettiik. A technologiai er6ket a ©@2000 toronytarcsa szimmetria tengelyéhez viszonyitva,
mig a tomegvonzasi eroket az alkatrészek sulypontjahoz viszonyitva alkalmazzuk. Az egész
rendszernek a hivatkozasi alapja, amelyhez az er6k timadopontja viszonyul a talajszint, azaz,
hogy a 0,00 magassagi ponttal rendelkez6 hely, amelyre a felvono tornyot szerelik fel.
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4. abra A toronyra hatd er6k szamitasi modellje

Az 1.tablazatban a matematikai 6sszefiiggések, a toronyra hato erék értékei, valamint az
er0k tamaddpontjai vannak feltiintetve.
1. Tablazat A felvono toronyra hatd erdk értékei és timaddpontja
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Ssz.|Paraméter Szimbolum ME |Paraméter értékei
1 |Atorony alsé részének sulya Gy N 41000
Az alsé rész sulypontjanak . . s
2 | erete (Gesisviiszi) | mm | (0;0;3000)
3 |Atorony kdzépsd részének sulya Gtm N 56300
A kozéps6 rész sulypontjanak . . A
4 |elrete Ces Vims Zim )| mm | (0; 0; 8000)
5 |Atorony felsd részének sulya Gy, N 44000
A felsé rész sulypontjanak . .
I (tssr visi2is) | mm | (0;0;13500)
7 |Afelsé platform silya Gps N 16100
A felsé platform sulypontjanak G . . )
B B Z - 0N-
8 helyzete ps yps ps mm (O, 0, 16100)
9 |Atetdsulya G, N 29100
10 |Atet6 sulypontjanak helyzete (xa s Va ;Za) mm (0; 0; 19000)
11 |Az also és fels6 lépcs6 silya Gy, N 2500
Az alsé Iépcsd sulypontjanak (-1800; -3300;
x .0 . 'Z .
12 |helyzete (ki Vo3 i) | om 4000)
A fels6 IépcsG sulypontjanak (-3300; -1800;
. -z
13 helyzete (xtss » Visss Ziss ) mm 12000)
14 |Abbdén kirakodé hidjanak sulya Gpa N 42320
. . - - ; iz
15 A kirakodd h id sulypontjanak Q‘pd ypd pd mm (0; 0; 8100)
helyzete
A 2000 aknatoronytarcsa sulya a
1 o G N 1
6 rogzit6 szerkezettel mm 8900
17 A, (252'0’00 aknatoronytércsa (xmm; Yims Zmm mm | (1500; 0; 16700)
sulypontjanak helyzete
18 AQ)GOO aknatoronytarcsa sulya a Gm6 N 2155
rogzitd szerkezettel
19 A,¢600 k.l.f|S 6 aknatoronytarcsak (xm6e"J’m6eme6e mm | (:2200: 0; 16300)
sulypontjanak helyzete
20 A,¢600 b.?ls 6 aknatoronytarcsak (xm6i r'J/m6ime6i) mm | (200; 0: 16300)
sulypontjanak helyzete
21 |Atorony Osszsulya G N 234700
G=Gi+Gyy + Gy + Gy + G s +2G; + G g + Gy +4G 6
22 |A sulypont helyzete |xG | mm | 29,745
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Ky =Gy x4+ Gy Xy + G X5 + Gy X + Gps X

XGg =

ps

_ Ky +Gys xy5i + Gy Xy +Gpd Xpd +Grum Xpm +2Gm6 Xmee +2G me Xmei

G

23

A stlypont helyzete

YG

-54,334

Ky =Gy yi + Gy Yim + Gis Vis +Ga Va +Gps Yps

Ky + Gy Xq5i + Gy Xy + Gpd Ypd Giim Xmm +2Gm6 Xmoe +2G me Xmei

y =
© G
24 |A sulypont helyzete zZG mm  |10580
K3 = Gti Zti + Gtm Ztm +Gts Zts + Ga Za + Gps Zps
K3 + Gts lei + Gts ths + Gpd Zpa’ + Gmm me + 2’Gm6 Zm6e + 2’Gm6 Zm6i
Xg =
G
A felvond kotél hurjanak 54,12xm/180=
2> délésszoge a rad =0,945
A horgonykdtél harjanak 57,26x1/180=
26 | i616ssz0ge B rad =0,999
27 Az aknatoronytfarcsa H mm 17100
tengelymagassaga
Az aknatoronytarcsa tengelye és a
28 s . a mm 1500
torony tengelye kozti tavolsag
29 A rogzité Sfer.ke’zet e? a torony b mm 6500
tengelye kozti tavolsag
30 |A felvond kotél fajsulya gc N/m 22,87
A felvono kotél maximalis hossza
31 |atoronytarcsa tengelye és az E169 ]cm m 115
kotélrogzits kdzott
A felvond kotél minimalis hossza a
32 |toronytarcsa tengelye és a merev lc m 15
hid kozott
33 |Abddon sulya G, N 3010
34 |Aszalitmany sulya Gi. N 11200
35 |A karabinerhorog sulya G, N 1080
36 |Az E169 kotélrogzits sulya G N 860
37 |Aziranyadd szan sulya ng N 1920
38 |A mozgdhid sulya Gpm N 38000
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39 |Arakodd csorléjének sulya Gtg N 5350
40 |A rakodo sulya Gg N 9500
41 |A rakodd munkahengerének sulya GC N 2490
A b6dén maximalis szall ité
42 |erhelése (Ileset) St N 20700
St =Gep +Gie + G + G +ng + 8¢ lem
43 A mozgo h id induldsi maximum S N 55680
terhelése
S=Gpp+Ge+Gg+G.+8c I,
44 |A dinamikai egyltthato Cd 1,6
45 A liodonszallltas vizszintes sz N 19410
er6komponense
Hyy =8, Cy cosa
6 A Eodonszallltas fluggbleges V2d N 59960
er6komponense
V2d = St Cd (1+Sil’l0t)
A vizszintes dinamikus
47 |er6komponens a mozgd hid Hld N 52220
induldsanal
A flgg6leges dinamikus
48 |er6komponens a mozgd hid Vld N 161300
induldsanal

Vig =S Cy (1+sina.)

3. KOVETKEZTETESEK

A dolgozat célja tulajdonképpen az eredeti helyérdl elkoltoztetett és 1j kortilmények

kozott tizembe helyezett felvond berendezés tornyanak vizsgalata, ugy a klasszikus

szamitasi mddszer, mint a véges elemek modszere alkalmazasaval. A torony
fémszerkezete egy sikban modellezett keret, amelyet technologiai és tomegvonzasi erok

terhelnek

A maximalis technologiai eroket, amelyek a toronytarcsa szimmetria kozpontjaban hatnak
¢és amelyeket ennek csapagyai kozvetittenek a toronyhoz, két esetre szamitottunk ki, éspedig
azelsd akdzet- vagy az anyagszallitas abodonnel, mig a masodik a munkahid elmozdulasai.

Figyelembe véve a berendezés fontossagat, a biztonsagi szabalyok 3-as biztonsagi
tényezot irnak eld, mig a dinamikai egyiitthato 1,6 kell legyen, amellyel sokszorositani kell a
technologiai erdket. Konkrétan, a torony acélszerkezetének szamitasa esetében a
technologiai erék ered6jének komponensei F .= 19410 N és F. = 59960 N a bodonnel valo
szallitaskor, mig F,.=52220 N és F/,= 161300 N amozgd hid inditasa, illetve leallitasakor.
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A torony sulya, mint vektor, a fliggbleges ztengely irdnyaba halad, melynek modulusza
a berendezés komponenseinek Gsszessége, ahol az erék tamadopontja az alkatrészek
sulypontjaban van.

Az egyszeri meghatdrozatlan statikus rendszer megoldasait a Mohr  Maxwell
Verescsagin eljaras segitségével végeztiik el, ahol kiszamitottuk a tengelyiranyu erdket, a
nyird eroket és a hajlitasi nyomatékokat, valamint a horgonykaotelekben hato erdket az elobb
emlitett két esetben.

A felhasznalt Solid Edge segédprogram megkonnyitette a munkat, mert megengedte az
adatok egyenes leolvasasat, példaul a tehetetlenségi nyomaték ¢és a szilardsagi modulusz a
viszintes x és y tengelyekre vonatkozoan, valamint a metszetek teriiletét és a maximalis
tavolsadgokat az alkotéelemek kdzepes szalaig.

A tanulmany egy szerzodéses kutatas alapjan késziilt €s a kézelmultban alkalmaztak az
emlitett vizierdmu bovitésénél.
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ASYMMETRICAL DISK TOOLS AS ALTERNATIVE FOR
CUTTING TOOLS IN HARD ROCK MINING

1.  Introduction

In underground mines, both in Poland and in the world, one of the most commonly used
methods of hard rocks mining, in the process of row minerals excavation and drilling of
exploratory and opening-out headings or tunnels is the mechanical method. It allows you to
obtain large mining capacity or drilling speed, but also generates a number of hazards or
restrictions, depending of used mining tools. The roadways, especially opening-out
headings, are currently excavated in rocks with very unfavorable parameters. This applies
above all to the high strength of the rock masive on uniaxial compression, which in many
cases exceeds 120 MPa and its structure. Increasingly, it encounters rocks that have a
homogeneous structure, which results in their mining encounters serious problems,
especially when using mechanical methods. No less important factor is the content of
minerals and inclusions in the rocks, causing rapid abrasion and wear of mining tools and in
the case of inclusions, for example spherosiderites, the occurrence of sparks during mining
process. The article presents the applied methods of mechanical mining of rocks, with
particular emphasis on cutting and disc tools as well as hazards (dust, spark, wear) and
limitations (rock compactness, machine dimensions) occurring in these methods.

1.1.  Cutting tools - working principle, advantages and disadvantages

Two types of cutting tools are used on milling heads of mining combines - radial and
tangential-rotary picks. On the edges of these picks are mounted sintered carbide inserts or
posts. In spite of this, and correctly selected resting and movement cutting angles, these picks
are exposed to rapid friction wear, even when soft rocks are mined. However, when mining
compactrocks, working part ofradial pick can be damaged due to the high bending forces.

These inconveniences have caused that nowadays on shearers or roadheaders for hard
rocks mining, mainly tangential-rotary picks are used. Thanks to their design and the method
of fixing, there are able to rotate in tool holders. These tools are more predisposed to mining
rocks, even very hard ones, but they need to maintain proper parameters of their work. They
are currently used on mining heads of almost all roadheaders and most of the longwall
shearers. The view of the structural solutions of radial and tangential-rotary picks is shown in
figure 1.

However, the disadvantage of the method of mining rocks by milling is the generation of
dust and limitation of the use of this method, associated with the upper limit of rock strength
to uniaxial compression or high compactness of these rocks. In connection with the high
abrasiveness of such rocks, this results in excessive wear of cutting picks and a decrease in
drilling speed. Excessive wear of the tool edge also leads to increased dustiness and the risk of
explosion of mine gases, mainly methane, as a result of frictional sparking (fig. 2).
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The new solution of special tools, which can replace traditional tangential-rotary picks
was developed in AGH UST. This tools are adapted to attach in standard holders of tangential
rotary pick which are commonly used for hard rock cutting, whereas design solution of the
picks working part is different than those designed for the standard tangential rotary picks.
The new pick is shown in figure 3. The cutting segment is bell or crown-shaped, and the
working part is armed at the circumference with eight cone-shaped sintered carbide inserts.
Such design solution, instead of traditional cutting with use of standard tangential rotary
picks, should allow loosening rock fragments as a result of point pressures exerted by
individual sintered carbide inserts. Moreover, non-uniform load of individual sintered
carbide inserts should cause increase the tool rotary speed in the holder, at minimal side
deflection angle of the cutting tool. The results of preliminary researches has been
satisfactory. Significant rotations and very small wear of new tool were observed.

a wo B

| -

Fig. 1. Types of cutting tools used in cutting or milling: a) rotary-tangential pick, b) radial
pick

Fig. 2. View of frictional sparking and dustiness during cutting of a rock sample with a
rotary-tangential pick and wear of pick wedge

Fig. 3 Scheme of the new type of the crown pick and View of new crown pick with 8
carbide inserts with diameter 8 mm after the test




1.2. Disk tools - working principle, advantages and disadvantages

The second of the most commonly used methods in the process of mechanical mining of
hard rocks is mining by means of static crushing, carried out with the help of wheel tools
called disks. Disk tools used for this mining method can be symmetrical or asymmetric. This
method consists in pushing the disc edge into a rock massive with the normal force
perpendicular to its surface. As a result of this force, the uniaxial compressive strength of the
rock is locally exceeded, rock massive is crushed and disk penetrates into the depth g. At the
same time, the rolling force is applied to the holder, causing the tool to move along the surface
of the mined rock. Rotary assembly the disk in the holder allows the disk to rotate around the
axis. The ability to rotate the tool in the head reduces the friction forces, which reduces energy
loss and generates less toll edge wear and dustiness, compared to cutting tools. In addition,
the rotation of the cutting disc causes short contact of the edge section with the rock, which
greatly facilitates the removal of heat emitted on the edge of the disk and ensures very long
durability of the tool. The typical construction of disk tool consists of shaft, seal, hub, split
ring and replaceable cutting ring and work principle are shown in figure 4. There are three
types of symmetric disk tools: smooth disks, disks armed with carbide insert and toothed
discs, in one and double or even triple blades versions. Their diameters can be even up to 500
mm.

Fig. 4. The typical construction and work principle of a single symmetric disk

Smooth single blade disk tool can works without visible wear even up to few kilometers of
roadway or tunnel advance. In comparision cutting tool lifetime is not more than several
cubic meter of wining per piece. The disadvantage of mining by static crushing is the need to
ensure a high pressure force of the tool. Destruction of the stone rock structure occurs as a
result of exceeding its uniaxial compression strength. According to the available data, the
value of the pressure force per disk tool can be as high as 300 kN. In the case of a large number
of disk tools on the mining head, this gives a very large value of the total pressure force
(depending on the diameter of the body up to 25,000 kN) and many times more value of side
expanded force to ensure the stability of TBM work. The mining machine must transfer the
reactions coming from the mining head and stabilizing struts. The occurrence of large values
of reaction forces occures large mass (up to 3,500 Mg) and dimensions of the machine (the
length of the TBM reaching up to 400 meters).
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A clear drawback of the static crumpling method is necessity to provide large pressure
forces to the disks. Whereas, asymmetrical disk tools have been used as mining tools for
longwall shearers to increase output of a large size grade. Conducted industrial tests
demonstrated usefulness of such equipment for obtaining higher product graining.
Asymmetrical disk tools are applied in the technique of mechanical mining not only as
crushing devices but also in the undercutting method.

The principle of the undercutting method is mining a rock by its cutting off towards a free
space. A disk tool affects the rock tangentially to the surface of the mined body, similarly as
for cutting tools, but the difference is that here it uses the disk rolling movement which
efficiently eliminates sliding friction in favour of rolling friction. Figure 5 presents a diagram
of mining with the undercutting method. Application of disk tools in that way lowers energy
consumption and pressure forces. It allows designing mining machines with respectively
lower energy demands, and lower requirements concerning stability than in case of machines
equipped with classical crushing disks, operating perpendicularly towards the surface of a
mined body. The view of the Wirth machine used undercutting method and the effects of its
work is shown in fionre 6

P = 30 do 50 kN

Fig. 6. view of the Wirth machine used undercutting method and the effects of its work




2.  Future of asymmetrical minidisk tools application

There were other concepts of use on the mining heads mainly asymmetrical disks, in which
the basic idea was to use the disk as a chipping tool. Thanks to this, energy consumption and
the value of the pressure force are smaller, which gives the possibility of constructing a
mining machine with lower energy parameters, smaller requirements due to stability
criterion, as in the case of classic disks operating perpendicular to the rock surface. In the case
of machines using this technique, inter alia, by Aker Wirth and Atlas Copco, this method
showed full usefulness. The only drawback was the complex way of machine control and the
large value of reaction forces operating on the machine.

That is why the idea of the undercutting method was developed in the Department of
Mining, Dressing and Transport Machines, AGH University of Science and Technology, in
order to design an innovative construction of mining head, equipped with mini asymmetrical
disk tools.

As aresult of thorough analysis of the world technique condition, and results of own tests
of rocks mining with asymmetrical disk tools (of diameter up to 160 mm), the Department
started tests to devise a new conception of a mining head. In this design motion of tools will be
forced, and will cause mining of a rock body with tools along complex movement trajectory.
It allows crossing of mining lines of individual disk tools, and facilitates mining compact
rocks through breaking off rock furrows. Disk tools were mounted on separate plates that
could rotate on the mining head body, and are propelled independently from it. The works
were performed in cooperation with the REMAG Company. The view of ready mining head
mounted on the FR250 roadheader is shown in figure 7.
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Fig. 7. A view of FR250 roadheader with new mining head with disk tools before the field
tests




The preliminary tests were performed on artificial large size concrete block of uniaxial
compressive strength up to 80 MPa prepared at REMAG Company. The best effects of the
work large graining of the output, low engines load, and limited vibrations were obtained for
the head body rotations at counter clockwise direction of value 20 rpm, and the plates
rotations at clockwise direction of value 60 rpm. The change of direction of the head body or
plates with disk tools rotation onto the opposite had a highly negative influence on the
engines load and disk tools, and the plates wear.

In order to check the influence of mounting and the deflection angle of the rotational axis
of the disk tool, new exchangeable holders of these tools were made which allow disk tools
mounting at an angle of -5 ©, 45 © and 90 ° relative to the surface of the plate. Only the disk
tools mounted at an angle of -5 © allowed for proper work, without significant wear.

During the tests, using disk tools made of different materials and by various methods, the
efficiency of mining was checked. Disk tools had the same diameter - 170 mm and wedge
angle of 45°. They were made of tool steel, Hadfield or low-alloyed cast steel and ADI
spheroidal cast iron. The tools manufactured from tool steel type NZ3 were full-hardened, to
a hardness of over 55 HRC. The tools manufactured from tool steel type 36HNM were
surface hardened and tempered. Tools made of cast steel and cast iron were machined after
casting. After this mechanical treatment, it was noticed that especially tools made of cast steel
had numerous castings defects - blisters and pores. These tools have been disqualified.

The best results were obtained for tools made from tool steel type 36HNM. After one hour
operation there were not significant traces of wear observed. In the case of disk tolls made
from tool steel NZ3, already after very short work numerous edge breaks as well as cracking
and breakage of the part of tools were noticed. However, in the case of disk tools made of ADI
cast iron, no breakage of the tool edge but its systematic abrasive wear was observed. The
outside diameter of cast iron tools after about 30 minutes of work was decreased to value of
about 135-140 mm. This diameter value did not allow further work. The wear view of tools
made from tool steel NZ3 and ADI type cast iron is shown in figure 8.

Fig. 8. A view of disk tool wear: A) made from steel type NZ3, B) made from ADI cast

iron
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~ ELETUNK AZ ENERGIA 19. ,
AMEGUJULOKBOL TERMELT ARAM HATASA
ENERGIABIZTONSAGUNKRA

Livo Laszlo okl. banyamérndk, geotermikus szakmérndok,
c. egyetemi docens, tigyvezeté MARKETINFO Bt.

OSSZEFOGLALO:

,»A nagy rendszer-lizemzavarokat nem lehet teljesen elkeriilni. A legtobb, amit tehetiink,
hogy csokkentjiik fellépésiik valoszintiségét és megprdobaljuk korlatozni kiterjedésiiket és
iddtartamukat. A katasztrofalis ilizemzavarok rendszerint a villamosenergia-rendszer
sz¢lsoségesen igénybevett, tulterhelt tizemallapotaban Iépnek fel és altalaban egy varatlan
hiba inditja el a folyamatot.,, Arun G. Phadke"

Azt gondoljuk az idézetben foglaltak mara ttlhaladottd, kiilonosen Eurdpéaban kérdésessé
valtak. Azonban gondolataira érdemes odafigyelniink. Az eurdpai egyesitett villamos energia
rendszerben megalakuldsa 6ta olyan mélyrehato szerkezeti valtozasok torténtek, melyek a
minden hataron tulnévo személyes energia fogyasztas tiikkrében a hozzaférés biztonsagat
minden mas igénynél elébbre helyezik. A leginkabb szembetlind valtozas hogy Németorszag
sziikségletéhez képest kétszeres villamos erémi parkkal rendelkezik. Hagyomanyos
erdmiivei mellé kiépitett 105.000 MW sz¢l- és nap energiat hasznald erdmi rendszert is. A
megujulokbol termelt villamos energia koételezd atvétele (5. sz. dbra) miatt minden az
ENTSO-E” szovetséggel érintett orszagban a fizikalisan is 6sszekacsolt, nemcsak Eurdpai
Unios villamos haldzati rendszert irdnyitokra és a hagyomanyos aram termeldkre egyre
nagyobb mennyiségli szabalyozasi feladat harul. (4. sz. dbra) A megvaltozott koriilmények
kozotti zokkendmentes tizemvitelhez sziikséges természettudomanyos alapokon nyugvo
hardver és szoftver eszk6z6k hianya egyre inkabb érezhetd a hétkoznapi energiafogyaszto
szamarais.

A villamos energia tomeggyartasat és felhasznalasat az arutermelés irant mutatkozo
novekvd kereslet inditotta el, majd az ipari termékek sorozatgyartasanak bevezetése
gyorsitotta fel. A globalizacids cél ma a csak villamos energiat hasznaldo emberiség felé
mutat.

Visszapillantva a terjedési modell egyszerii. A gyartulajdonos dinamoét telepitett mellyel
termelt dram hajtotta transzmisszios' gépeit és vilagitott lakasaban. (1. sz. dbra) A
transzformatorok majd a két-, késobb tobb fazisti generatorok alkalmazasaval egyre nagyobb
mennyiségli villamos energiat egyre tavolabbi fogyasztokhoz tudtak -szerény bevétel
fejében- eljuttatni.

1* Arun G. Phadke egyetemi tanar, Virginia Tech Allami Egyetem (USA) ’

2* ENTSO-E = European Network of Transmission System Operators (Eurdpai Villamosenergia Atviteli
Halozat)

3* transzmisszios: egyetlen kozponti villamos motorral laposszij attételeken keresztiil meghajtott
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jard Eurdpaban

Kapacitis: 590 GW
Caucsterhalés. 370 GW
Fogyssrtas : 2460 Twh
Mepesseg: 450 m/n

1. abra 2. dbra
Transzmisszios hajtas Az dsszekapcesolt szinkronjaro rendszerek
kiterjedése

Kezdetben vonalas (sugaras, két dimenzids) halozat alakult ki, ahova a vezeték rendszer
mentén a fogyasztok egymast kovetve kapcsolodtak. Késobb a sugarakat a fogyasztas
mértéke szerint szétvalasztottak. Majd ahogyan ujabb erémiivek épiiltek -nem mindig
azonos frekvenciaval szolgaltatva az iizleti érdek szerint- a sugarak taldlkoztak, de nem
kapcsolodhattak ossze. Még késdbb Eurdpaban az 50 Hz" frekvenciaju valtofesziiltség
egységes hasznalata alakult ki. gy a sugarakat és akér az erémiiveket is dssze lehet kotni.
Végiil a folyamat a , tegnapi” helyzetben tetdzott, mely egyes orszagok ,,szinkron jarasi’”
rendszerekben vald villamos 6sszekotését jelentette. (2. sz. abra) Ma ezeket a rendszereket az
ENTSO-E egyesiti az egységes tozsdei piac miikddtetése céljabol. Lehetoséget advaaz EU-n
kivili orszagok kereskeddinek export-import villamos aram kereskedelmére is.

A szinkron jard haldzatot az orszaghatarok - nagy teriilet(i orszagban, vagy tizleti érdekek
alapjan- a szabalyozasi egységek (TSO-k) részekre tordelik. Ezekben a részekben az atjarast
megkotott tizletek, véletlen havaridk, szabalyozasi egytittmiikodések biztositjak. Elvileg az
energia folyam iranya gyakran és gyorsan valtozni kényszeriilne ami e hal6zatnak nem
természetes adottsaga, hanem tervezoi, kereskeddi és tizemeltetdi 6ha;.

Az energia aramlas természetes iranya mindig a magasabb potencialu helyrél az
alacsonyabb felé mutat! Mivel a vezetékeken folyo elektron dramlas sebessége véges, az
aramlasi irdny megforduldsdhoz a vezeték hossziusagatol ¢€s az energia pillanatnyi
mennyiségétdl is fliggd iddtartam sziikséges. S ha ez a biztonsagi berendezéseken beallitott
miikddési 1dot meghaladja, az aramlési irdny valtozasa helyett konnyen aramkimaradast
kapunk. Ilyenkor a haldzat természetes egységeire szakad, s ez az allapot a sikeres
szabalyozasi beavatkozds modjaval a hiba megtaldlasaig fenndll, illetve a probléma
ismétlodik.

4* Hz =amasodpercenkénti rezgések szamanak (frekvencia) mértékegysége

5* szinkron jarasu = a generatorok forgd részének folyamatosan azonos helyzete azonos frekvencia és a
termelt fesziiltség azonos fazisa mellett




A megujulos aramfejlesztés otlete és megvalositasa is sokkal régebbi keletli mint a
kornyezetvédelem és a fenntarthato fejlddés eszméjének 1973-as megjelenése. A tengerparti
orszagok egy része a szelet 10-50 kW-os dinamok tizemeltetésével mar az 1800-as évek
végén villamos 4aram termeld munkara fogta. A vilag elsé geotermikus erdmiive
Larderelloban (Olaszorszag) 1911-ben épiilt. Gibart (Magyarorszag) 500 kW-os vizi
erdmiive Ganz Abrahdm szabadalmaztatott hidraulikusan allithato lapatszogii jarokerekével
1903 6tatizemel.

A villamos halézatok mint azt korabban emlitettiik sugarasak voltak majd hurkoltakka
és/vagy korhalozatokka valtak. Az ellatas biztonsaga tekintetében az erdémiivek dsszekotése
illetve a korhalozatok kialakitasa alapvetd javuldst hozott. Az &ramtermelés 6sszehangolasat,
azugynevezett rendszer iranyitast a piaci verseny kényszeritette ki. Segitségével a versengd
erdmiivek egy-egy hiba vagy havaria bekovetkezése esetén akar ki is segithették egymast. (3.
sz.abra)

A nagy tavolsagok, a novekvd aramigény és a halozati energia veszteség csokkentése
miatt kialakultak az egymast transzformator allomasokon (alallomas) keresztiil taplalo nagy-
kozepes ¢és kis fesziiltségi halozatok. Az erdmiivek donto részben ahogyan napjainkban is,
fosszilis energia hordozdokbdl termeltek. Eldszor a szénféleségek majd az olaj termékek az
égethetd gazok, manapsag a foldgaz és esetleg az urdn alapu atomenergia is a villamos
erdmiivek primer energia hordozoéja. Az erémuveket allo- és folyovizek mellé telepitették a
hutésiigény kielégitése céljabol.

Nemzetkozl [——w ATVITELI HALOZAT
kooperacia  e— 750/400/2200(120) kV
Atvitell halézatra | [ NF/NF
k.:;}r.r.-.'slhdn g E' transzformator
EROMUVEK | Allomésok

120 kV-os elosztd 120 kV-08
halézatra kapesaolédd O8ZTO HALOZAT
HAGYOMANYOS EROMUVEK J_

| NF/KOF
—— lranszformator
Srél ds PV Villamos Mr'trr'r\qe' E_g Allomasok
EROMOVEK J " energia ’ Y
tarold l

inercia |
Kazapleaziteagd (10/20/35 KV)

ELOE ‘_TlJIIAI OZAT

| KOFKIF
g }‘ transzformator

L dllomasok
Kistasz) al| agl (0,4 kv)
ELOBZTO HALOZAT

|

| Fogyasztak l

] raszben termeldk s

Nagy fogyas: tr\k
KDSz" eromivek

3. dbra Haldzatok egy lehetséges uj hierarchidja, blokkvdzlat

A megujuldk szerepe a 20. szazad végén kezdett felértékelddni, s ha a trend nem valtozik, a
21. szazadban ha nem is uralkodova, inkabb tomegess¢ valhat.

a 95 _



Gyakorlatilag az 6sszes megujuld primer energia forrasbdl lehet villamos aramot
termelni, mint azt a 1. sz. tdblazat mutatja. Eurdpai mértéki jelentdsége azonban csupan a
nap-, szél- és a vizi energianak van. Ne tévesszen meg benniinket a pillanatnyi helyzet, hogy
leginkdbb a szélerdmiivek sokasodnak. Ha majd a mainal jobb technologidkat taldlunk 14, a
napfénybdl nyert villamos aram a széInél sokkal nagyobb mennyiségii lehet. (Részletek az
Eletiink az Energia 17.- Nap és Atom Szén nélkiil? c. cikkiinkben.)

Magyarorszag megujulé Aramforrasai (x = van; — = nincs) 1. sz. tablazat
sorszdm Lo termelt . . 6* . s errlerg,i a
techno- megujuléd . inercia atalakitas tarolas

PR aram iy

logiak lehetésége

1 naperémil valto X - X

2 PV napelem egyen - X -

3 %i;)}:zrrma) valto X - X

4 viz valto X - X

5 szel egyen - X -
biomassza

6 (biogaz is) valto X - X
(bioetanol is)

7 kommunalis hulladék valtd X - X

A tablazatban szerepld egyenaramot termeld technologiak valté aramma alakitéd eszkozt
és vele aranyosan meddd komponenst mesterségesen eloallitd egységet is igényelnek. A PV
(fotovoltaikus) napelem és a szélgenerator is célszerlien energia tarolast is kivan(hat) a jobb
kihasznalas és a halozat szabalyozhatosaga érdekében. Napjainkban egyelére a mesterséges
inercia, a nagymennyiségli energia tarolas sziikségessége ¢és egyéb, a megujulok tomeges
alkalmazasa miatt jelentkezd problémak felismerése, megértése folyik.

Eurépa-, benne hazank villamos héalozati rendszere a torténelmi fejlédés kapcsan adott, az
Uj aramtermelési technologidkat tehat ide kell beillesztentink. A megvaldsitas napjaikban
egyszerti NF,” KOF" vagy KIF” halozati rakapcsolassal torténik. A megujulds eredeti
villamos aram mennyisége mara idonként tullépi a haldzat és a fogyasztok szamara a fizika
torvényei szerint elviselhetd természetes mennyiséget. Az iddjards, gyors valtozasa miatt
tobbek kozott hirtelen aram hidnyt vagy tobbletet okoz. Kiilon gond, hogy ezt nem azonos
fesziiltség szinten teszi.

Villamos haldzataink stabilitdsanak korabbi, mai és varhaté mértékét mutatjaa 4. sz. dbra.

6* inercia=a generatorok forgorészének mechanikai tehetetlensége (Részletek az Eletiink az Energia 13. -
Villamos rendszer iranyitasa c. cikkiinkben)

7* NF =Nagyfesziiltségli halozat

8* KOF = Kozépfesziiltségii halozat

9* KIF =Kisfesziiltségii (fogyasztoi) halozat
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4. dbra Rendszer beavatkozdsi események szama

Az abran felismerhetjiik a beavatkozasok szamanak hatvanyfiiggvénnyel kozelithetd
3

varhatd novekedését [f(x)= Zﬂcn‘xn] , ami a rendszerbe idény fiiggden ¢s
n=

természetiszeszély mentén betaplalt megtijulds aram kovetkezménye. A tényszam 2017-ben
elérte a tizezer alkalmat, mely a kiterjedt eurdpai haldzatban napi szinten 25-30 db
szabalyozasi eseményt, beavatkozast jelentett. A probléma nagysagat szemlélteti, hogy akar
tobb orszag rendszer iranyitéinak napi 25-30 alkalommal t6rténé hibamentes
egytttmikodése sziikséges az tizemvitel fenntartasahoz. A legtdbb esetben ez az intézkedés
sor ma mar szinte teljes mértékben nagyszamu fosszilis erdému és/vagy fogyaszto le- illetve
rakapcsolasabol all. A korabbi sikerre vezetd beavatkozasi protokollok a nagy mennyiségii
megujulos aram -vagy annak hirtelen hidnya miatt- egyre kevésbé végrehajthatok. Mint
legutébb 2019. janudr 10-én 20”-kor Németorszagban bekovetkezett teljes szélenergia
kiesés miatt a helyreallitds csak 1500 MW" teljesitmény igényii franciaorszagi fogyasztd
lekapcsolasaval volt lehetséges. (részletek a ,,Kacérkodunk az 6rdéggel?” c. cikkiinkben)

Az Osszekapcesolt rendszer szabalyozasa komoly matematikai aparatust igényelt
kezdetétdl fogva s még inkabb igy lesz ez a jovoben. A villamos halozat viselkedésének elére
jelzésére szolgalé modellekben alkalmazott mérnoki szamitasok eszkéze a Graf elmélet,
melynek alapjait Leonhard Euler (1707-1783) svajci matematikus, fizikus fektette le.
Munkéja taptalajt nyajtott Gustav Kirchhoff (1824-1887) német fizikus szamara, aki Georg
Simon Ohm (1789-1854) német fizikus aram és fesziiltség kozott kapcsolatot teremtd
elméletét harom dimenzios rendszerekre terjesztette ki. A 20. szazadban Rényi Alfréd (1921-
1970) magyar matematikus, Erdés Pal (1913-1996) szintén magyar matematikus
egytittmikodésével a véletlen grafok (haldzatok) tulajdonségait fejtette meg. A tudomany
alkalmazasa a véletlenszertinek tekintett villamos halozat elemei kozotti gyenge és erds
kapcsolatok ismerete az egész vildgon a haldzat stabilitisinak novekedését okozta a
szolgaltatoi koltségek jelentds csokkenése mellett.

10* 1500 MW Magyarorszag sajat folyamatos aramtermel6 kapacitasanak mintegy 40%-a!
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Meg kell emliteni a megujulds energia és a pénziigyi realitas els6ségét is, mely a német
Energiewende'” utan Eurépai Uniés eldirds is lett. Természetesen ,egyezden” az
aramszolgaltatok gazdasagi érdekeivel, de mégis politikailag és fizikailag is preferalva a
megujulos aram termeldit! Roviden szolva a 5. abran lathato szabalyozas olyan, hogy a
menetrendtartd és a jol szabalyozhato fosszilis erdmiivek ritkan ,,juthatnak széhoz”. Hiszen
Németorszag az altala termelt villamos energia tobb mint 50%-at exportalja az ENTSO-E
keretein beliil. (Részletek az Eletiink az Energia 13.- Villamos rendszer irdnyitisa és a
17.- Nap és Atom Szén nélkiil c. cikkiinkben)

A termelk a névekmény-
kéltség (energiadr) alapjan
sorba rendezve
(merit order

ar,
- kereslet —
1 fedezeti
_tobblet

piaci dr |remffecccncn e ananna

megijulé {—=

kitelezéé  atom lignit  szén Toldgae olaj

terhelés, MW

5. dbra  Erdmiivek jogi és pénziigyi iizemeltetési sorrvendje az EU-ban

A kereslet csokkenése esetén (délel6tt munkaidében) a paci ar zuhan igy a gazerdmiivek
egyaltalan, a szenes (és lignit) erdmiivek csak részben termelhetnek. Ebben a helyzetben
példaul a meddd aram termelése 1ényegesen a kereslet ald eshet. Ami nemcsak rendszer
iranyitasi eseményt, hanem mint azt késobb latjuk, az egyesitett haldzat szétesését is
okozhatja. Ez pedig az érintett szabalyozasi korzetekben a ,,black-out” rémét vetiti eldre,
mely az aramszolgaltatas akar tobb napos kimaradasat is jelentheti az adott egységben,
orszagban, orszagrészben és a vele szoros kapcsolatban allokban is. A helyzet nehézségét
fokozza, ha a ,,szoros kapcsolat” a pillanatnyi tézsdei sszekapcsoltsag- s nem a Természet
fiiggvénye.

Szelidebben szdlva gy tiinik hogy, az egyesitett halozati rendszerbe bekeriild szél- és nap
energiabol szarmazo villamossag elérte azt a mértéket, mely tigy a halozat hardverében, mint
a rendszer iranyitasi szoftverében, de legelsé sorban a halozat tulajdonsagainak és varhato
viselkedésének felderitésében és megitélésében (jelentds) valtozastkivan!

11* Energiawende = Energia fordulat, Energia rendszervaltas (politikai kifejezés)
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Ugy gondoljuk a természettudomanyos alapok mara megvannak. A Graf elmélettel valo
elégedettség elmultaval a szamitastechnika €s foként az informatika 20. szazadi gyors
fejlddése, a mérési pontossag utolérhetetlen gyorsasagi novekedésének kovetkeztében a
Haloézatok Tudomanya és a véletlenszertinek tiind események hatasat boncolgatdo Kéaosz
Elmélet is uj felfedezések taptalaja lett. Kideriilt hogy az eddig véletlenszeriinek vélt
halozatok egy része skalafiiggetlen. Megismerhetd természeti torvényeknek
engedelmeskedik azokkal leirhaté. E tudomanyagnak is van neves magyar képviseldje
Barabasi Albert Lasz16 (1967-) személyében aki a villamos haldzatok esetében is tett néhany
szemléletvaltasra 0sztonzé megallapitast. Konnyebb elfogadnunk e téren is a Természet
meghatarozo szerepét, ha figyelembe vessziik, hogy az emberiség barmit alkot az azonnal a
Természet részévé valik.

A skalafiiggetlen haldzatok egyik fontos jellemvonasa az erds hibatiird képesség. Viszont
a varatlan tamadéasokkal szemben — a villamos rendszer esetében ilyen a sz¢l hirtelen
feltamadasa vagy megsziinése —védtelen. Ma ezek ellen nagykapacitasu szamitégépeken a
kaosz elmélet eredményeit is figyelembe véve szimuldlt meteorologiai elorejelzések
segitségével alkotott illetve gyorsan valtoztathato tizemelési menetrendekkel védekeziink.
Ugyanezt a megoldast alkalmazzuk a napsiités- felh6sodés okozta energia termelés valtozas
prognosztizalasara is. Ez napenergia esetén egy hasznalhatdo modszer, azonban szélre valo
alkalmazasa a rendszert iranyitok szamara sok bosszussaggal, egyre nagyobb szamu
torokszorito beavatkozasi stresszel terhelt folyamatot eredményez. A napenergia mennyiségi
feldolgozasara szolgéld fotovoltaikus napelemek szilicium alaptak. E berendezés kivald
tulajdonsaga, hogy az ember szamara lathatd feny tartomanyéban €s az ennél nagyobb
hullamhosszisagu napsugarzasi tartoméanyban is érzékeny. gy a skalafiiggetlen villamos
halozat -a napfiirdoz6 emberrel szemben — nem érzékeli tdmadasnak a napsiités frekvencia
spektrumanak jelentds csokkenését. A széler6sség valtozasa azonban egészen mas jellegl.
Ez valdban tdmadast jelent a természeti adottsaganal fogva skalafiiggetlen villamos halézat
szdmara! (Reszletek az Eletiink az Energia 17.-Nap és Atom Szén nélkiil? c. cikkiinkben.) A
fogyasztok egy része mindezt az elére kotott szerzodes ellenére varatlan energia hiannyal
(lekapcsolassal) éli meg. (4. sz. abra)

Megprobaltuk a skalafiiggetlen héalozatok megismert tulajdonsagait alkalmazva az
egyetlen szabalyozasi egységli Magyarorszag villamos halézatat gondolatban 1jja épiteni,
olyanra mely forma nézetiink szerint jobban megfelel a ,,véletlen tdmadasok™ kivédése
igényének. A mainal joval kevesebb lekapcsolast, szabalyozasi beavatkozast kivan.
Egyenletesebb frekvenciamenetet és allandd nyugodt fesziiltségszintet eredményez az
egymas folé rendelt fesztiltségszintli haldzatokon. (3. sz. abra) A gondolatkisérletben
felhasznaltuk a napjainkban sokat emlegetett tarolast, melyre megnyugtaté megoldasok még
nem, csupan elgondolasok ¢€s kisérletek sziilettek. (6. sz. abra) Példaként megemlitjiik
Németorszag legnagyobb kapacitasu szivattyus-tarozos vizi erdmiivét. Ami a maga 1060
MW teljesitményével 8 6ran keresztiil tud 6ranként 1000 MWh villamos energiat a halézatba
taplalni 12 millié kébméter viz mozgatasaval. Ez az energia mennyiség hazdnkban nyari
csucsfogyasztas mellett kicsit kevesebb mint 8-szor fél érara lenne elegendd a villamos
energia import kivaltasara. A tarolas kérdésével -mely kiilon tanulmanyt érdemel- érdemes
6vatosan bannunk hiszen Dunank atlagos vizhozama Budapestnél mintegy 2300 m’
masodpercenként. Az emlitett tirolot mintegy 1,5 6ra alatt tdltené fel! Jogos lehet egy olyan
gondolat, hogy a tarolast az energia termelés helyszinén érdemes megoldanl Igy kisebb
egységekbdl felépitve orszagos méretben gondolkodva nagy mennyiségii villamos aramot
tarolhatunk. (3. sz. dbra)
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6.dbra Taroldsi technikdk alkalmassaga

A skalafuiggetlen halézatok iranyultsaggal rendelkeznek. Ez is megfelel a villamos
energia ellato rendszeriinknek, hiszen benne az energia aramlasa a termel6tol a fogyaszto felé
mutat. Azonban napjainkban e rend is felborulni latszik azért, mert egyre tobb fogyaszto
termeld is egyben. A skalafiiggetlen haldzat adott részének -fotovoltaikus napelem parkok
esetében, melynek nalunk a KIF-re csatlakoznak- irdnyultsiga ezzel megvaltozasra
kényszeriilhet ami nem szerencsés, hiszen az iranyvaltas mint korabban lattuk, hosszu id6t
igényel és a hdlozat pillanatnyi iranyultsaga miatt gyakran létre sem johet.

A 3. sz. dbran gondolat kisérletiink eredményét mutatjuk be. A megujulokbol termelt
villamos energia helyi felhasznalasa példaul sziget iizemben kézenfekvének latszik. Igy
csupan akkor kell a koziizemi haldzatbol vételezni ha a sajat energia valamilyen ok miatt
elfogyott. (Mint azt a sajat erdmiivel rendelkez6 nagyfogyasztok teszik.) A megoldas elonyos
azért is mert igy csokken a haldzati veszteség és az energia tarolasa valamint a felhasznélni
kivant meddd komponens termelése helyben, halozatfejlesztés nélkiil megoldhato.

Akovetkezd gondolat, hogy a megujulds haztartasi- és kiserdmiivek altal termelt villamos
energidt gazdasagilag optimalis méretii korzetekben kiilon halézaton Osszegylijtve egy
kozponti tarolon €s mesterséges inercia kozponton at kapcsoljuk a KOF haldzatra.

A harmadik valtoztatas, mely részben mar gyakorlat, hogy hagyomanyos erdmiiveink
kihasznalva megujulés lehetdségeiket megépitve a megfeleld méretii villamos energia
taroldt, a mai halozati kapcsolatukon keresztiil kapcsolddjanak.
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Meggy6z0désiink, hogy egy uj tudomanyos alapokon nyugvé atgondolt termelési és
fogyasztasi rendszer miikodése megfeleld méretl szamitasi kapacitason modellezhetd, elére
vizsgalhatd. A kutatds olyan megoldast eredményezhet, ami a hazai villamos haldzat
lizembiztonsagat a kivant szintre visszaemeli. Ezzel helyreallitja a hazai villamos energia
ellatas biztonsagat, nem utols6 sorban utat nyit a megujulokbol termelt villamos aram
volumenének természeti korlatok nélkiili noveléséhez a Természet jobb ismerete és a vele
vald egytittmiikodés kiteljesedése kapesan.
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VOLT EGYSZER EGY ,,EOCEN PROGRAM”...

Az Eocén Program gépesitése Tatabanyan

Mokanszki Béla okl. Banyamérnok

1976-ban az orszag dontéshozoi 11j energiastratégiat hagytak jova, mellyel az 1973-as
évek olajvalsaganak hatasait probaltak enyhiteni. Dontés sziiletett az Eocén programrdl, a
markushegyi, dudari, balinkai, nagyegyhazi, manyi, lencsehegyi banyak megépitésérol.

Az aldbbiakban a Nagyegyhazi Banyatizemre szeretnék fokuszalni tobb okbal.:
—Szerintem a szakma legnagyobb kihivasa volt, mivel haromtermékes banyanak indult
—40 éve kezdddott a megvalositasa
—Banyagépész szakos hallgatoként itt készithettem a diploma munkéamat.

Valamint szeretnék azokra a kollégakra emlékezni, akik mar nem lehetnek kozottiink. Volt
egy ndta , Kislak all a nagy Duna mentében” dallamara, Solymos Péter okl. banyamérnok
alkotasa.

,Tulahidonall egy arvabanya
Amibanyénk aszép Nagyegyhaza
Erte sziviink egy iitemre dobban
Nem csinalja nalunk senkijobban”




Haromtermékes banyanak indult, mert a széntelepek alatt jelentds mennyiségl, jo
mindségli bauxitvagyont mutattak a kutatasok. Mindezeket rengeteg viz vette koriil. Ezért a
harom termék: szén-bauxit-ivoviz lett volna.

folsé széntelep

bauxit lencse T
e helyenként 18 m vastagsdghan

szelvény részlet

NEHEZIPARI MUSZAKI EGYETEM
BANYAGEPTANI TANSZEK
3515 MISKOLC-EGYETEMVARCS
TELEFON: 13-651/18-15

DIFLOMATERV
Mokéadnsesszki Béla

badnyagépészetl és banyavillamossédgl mérnékjelslt
részére

Végezze el a Tatabényal SzénbAnyik nagyegyhédzi banyaiizem
nagyszlevényii, komplex—gépesitett vadgathajtésaindl alkal-
mazott két jellemzd géplanc elemzd kritikai vizsgdlatat.
Térjen ki a vagathajtédsi gépléncok technolégiai felépité-—
sépek ismertetésére, az egyes géplancok é&s a veliik elér-
hetd vAgathajtdsi teljesitmények elemzd vizsghAlatéra.
Vizsgilja meg az alkalmazott kiszolgdlas és a teljesitmé-
nyek bsszefliggéseit. Tegyen javaslatot a kiszolgiléds ja-
vitdséra.

Elemezze az lzemzavarok okait a gépléncokndl.

A feladat kidolgozfsdhoz sziikséges tovabbi adatok a Tata—
bépyal Szénbédnyakndl rendelkezésére Allnak.

Tanszékl konzulens: Siimegi Istvan egyetemi adjunktus
Uzemi konzulens: Juhédsz Andréds okl. gépészmérnik




A banyaépités jelentdsen eltért a régi, bevalt mélymiiveléses gyakorlattol.

— Nagy ,,almodozéasok” voltak a banya feltarasara.

— Nagy beruhazas volt, a kivitelezok sokasagaval.

— Nyugati gépbeszerzésekre is lehetdség nyilt.

— Az 0j gépekhez, 11j technologidkhoz 1) szemlélet kellett.
(Sajnos mindehhez a bels6 tizemekbdl kezdetben a ,,leadott szakemberek™érkeztek.)
A rajzasztalokon elkezdddott az Gj berendezések Gsszeépithetdségének vizsgalata. Sok ,,0j
gondolat”(szabadalom, talalmany) sziiletett.

diesel-hidraulikus hajtassal

Scharf fiiggésines szallitasi rendszer megoldasai
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Nagyteljesitményt, stabil gépek kellettek a nagyszelvényii vagatok hajtasahoz.

im TR

siiiEl==

Tipus: 4PP-2M
Szarmazas: Szovjetinio
Uzembe helyezés éve: 1988

Teljes tomeg: 64t
Kitorési szelvény: 9-25 m2
Megengedett telepddlés: +12°

Max. jovesztési magassag: 4.5m

Max. jovesztési szélesség: 6,2m
Technikai termelékenység: 0,4 m3/min
A gép menetelési sebessége: 0,05m/s

A kozet egyiranyi max. nyomoszilardsaga: 60 MPa

A villamos motorok tapfesziiltsége 500V
Beépitett 0ssz. villamos teljesitmeny 365kW

A Nagyegyhazi Banyaiizem Ny-I. lejtésakna hajtasnal a 212. méterben 1977. november
16-an helyezték iizembe a DOSCO MK-2A tip. vagathajté gépet. Ugy vélték a gép rakodasi
képessége a korkapardval hatékonyabb lesz, mint a fenti abra 4PP-2M haracsold karos
megoldasa.

Avagathajto gépek mogé kihordo szalagok keriiltek, melyek atfedést biztositottak a gép és
a vagatban 1évo szallitdberendezés kozott. Az utdbbit nem kellett ezért folyamatosan
hosszabbitani. A szerelési, szallitoberendezés hosszabbitasi idot késdbb a hevedertarolos
szalagpalyak hasznalata csokkentette. A berendezés 1978.szeptember 08-ig 811 m-t haladt
elére, majd a lejtésaknabol nyild Scharf atrakodd allomas vagatat hajtottak vele. A gép
hatranya volt, hogy egy allasbol nem tudta a teljes vagatszelvényt kivagni. Egyik, majd a
masik oldal jovesztésére kellett atallnia, ami nedves, saros kornyezetben nem ment konnyen.
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A Ny-II. lejtésakna hajtasndl LHD (Load-Haul-Dump) technoldgiat alkalmaztak. A
jovesztés konturrobbantassal (a keriileten novelt lyukszammal) tortént, a robbantdlyukak
furasahoz furd kocsit hasznaltak. Az EIMCO homlokrakodé Secoma furd kocsi jo
parositasnak bizonyult. A homlokrakodoval a kihordd szallitoberendezés esetleges
lizemzavarabol ad6dd kies6 idot ,,félredeponalassal” probaltak csokkenteni. Az EIMCO
megoldotta a biztositd és szerelési anyagok munkahelyre szallitasat is.

/@

o

EIVICO 911-B




Elkésziiltek a kozponti banyatérségek, majd a fégerinc vagatok. Kezdddhetett a fejtés
elokészitd vagatok hajtasa. Ezekhez Gjabb gépek érkeztek.

Kozponti banyatérségek F1 akna

Akihordo kapar¢ elfordithatd volt
igy nem kellett a gép mogé ,,atadd
gumiszalag”.

PNB-2B rakodo gép




A bauxit feltarashoz mar ,,nagy EIMCO” rakodo gépet hasznaltak.

EIMCO 912 rakodégép

A viz és mdrga egymadsra hatdsa miatt a talpduzzaddsok mindennaposak voltak. A
talpszedést talpnyesdk konnyitették. (igaz ennek a munkanak a szalagpalydk voltak a
»szenvedo aldozatai™)

Hausherr cég UNISENK tipusu talpnyesd gépe
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Az elévajasok termelvénye egyre hosszabb szallitoberendezés soron keriilt ki a
munkahelyekr6l.

Egy egy ledllas utan az Gjraindulds mar sok iddt vett igénybe, jelentdsen hatraltatva az
elévajéo gépek munkdjat. Sziikségessé valt a jovesztett anyag munkahelyen torténd
deponalasa. Ehhez nagy segitséget nyujtott a munkahelyi kaparéra szerelt, szekcidkra
bonthato6 vagatbunker, mely UNIBUNKER néven keriilt az eocén banyak gépei kozé.

A bunkersorba a tetején futd gumiszalagrol lekotro segitségével kertilt a termelvény, amit
kés6ébb a hidraulikusan mitk6do ajtokon keresztiil a munkahelyi kapardra adagoltak.

Sajnos a nedves, margas, szenes anyag a tarolo térbe strlin betapadt. A keretben cstuszd
ajtok megszorultak, az ket mozgat6 hidraulikus hengerek tonkrementek. “A gondolat jo
volt, de nem valtotta be a hozzafiizott reményeket”.

UNIBUNKER Scharf mozdonnyal
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1981. juniusaban megkezdddott a széntermelés. A fejtéseken a legmodernebb
fejtésbiztositd berendezések €s jovesztogépek lizemeltek. A rengésveszély miatt a pajzsok
hidraulikus rendszerébe olyan gézos biztonsagi szelepek lettek beépitve, melyek képesek
voltak a hirtelen dinamikus hatast csokkenteni. A jovesztogépek radid taviranyitasuak voltak,
vontatasuk nem géplancon, hanem fogaslécen tortént.

‘\..

MHW 4400 lemniszkatas pajzs

EDW 200 jovesztogép
radio taviranyitassal




A fejtések szallitovagati keresztez6déseibe olyan biztositd berendezések keriiltek, amik
megoldottak a szarnyi kaparé meghajtasanak rogzitését, de mozgathatosagat is, és egyben
atadohelyet biztositottak a fejtésen jovesztett anyag fovagati atfedd kapardra keriiléséhez.
Kezdetben az oroszlanyi fejlesztésti négy tdmos OVK pajzsokat hasznaltdk, majd a
THYSSEN pajzsok atalakitasaval megsziiletett a tatabanyai valtozat KP-6 jeloléssel. A
fejtések szallitoberendezései is nagyobb teljesitménylick és robosztusabbak lettek.
Jellemzdéen a RYBNIK 80 kdzépen kétlancos kaparo volt a jaratos, 3x90 kW teljesitménnyel.

OKYV vagatkeresztezddési pajzs

RYBNIK-80 lancosvonszold
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A banya vagatainak hosszaval aranyosan nott a személyszallitasi igény, amit kezdetben a
Scharf mozdonyok iildpadjai megoldottak. Némely tavoli munkahely megkozelitése mar 30-
40 percet vett igénybe. Elkezdddott a ,,személyszallitd szalag program”. Elsének az I.sz.
fogerinci szalagon lehetett ,,szabalyosan™ utazni. 1983-ban a Banydsznap tiszteletére lett
hasznalatba véve.

Késébb a banya kb. 9 km szallitészalag rendszerébdl minden gerinc vagati szalag
személyszallitoként tizemelt. Volt olyan fejtés is, melynek a szallitovagatan személyszallitd
szalagon lehetett utazni. Nagy eredményként konyveltik el, hogy a kéthatast
személyszallitas mellett a hatdsag a termelvénnyel egyiitt torténd személyszallitast is
engedélyezte.

A KOF & kéreles mellékloteként boter)

et -
olokat Felillvissghlia én n hassohlatbavétell eljhris Le-
folytatiss whin s alibbiak sseriot hatirossttn

4 foge : Vi) iy lem.
Fégering vigatiban segdplietl sesmil -
ssAllitSnsnl  » ysshllitd gumd.

®

el wal
sitis betartiss wallett.

2. & sshllivéesalng rendsltstéss|
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Lsz. fogerinc leszallo allomas

Személyszallito szalag

A személyszallito szalagok a biztonsagi berendezésekben, a fel-leszalld allomasokban, a
hevederkotések referencia jeles ellendrzésében tértek el anormal szallitd szalagoktdl.
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A ,harmadik termék”.

Mar a fofeltaro vagatok hajtasanal kidertilt, hogy a banya tényleg vizveszélyes. Fakado
vizek, vizbetorések nehezitették a feltarast. A vizek fogadasara, kezelésére nagyméreti
vizmentesito telepek Iétestiltek.

“130-as szinti |

vizmentesiti ldlh

" nfa s sainti (V1 aknal,
vimmentesith telep

Vizmentesit6 telepek elhelyezkedese

Vizemelésre a szivattyu tipusok széles palettajat alkalmaztak, melyek kiilonbozé mérett
és funkcidju csoveken at pumpaltak a vizet a vizmentesito telepekre.

FLYGT BIBO szivattyuk
L i vliﬁ&ﬁ:glm -

NA-100

MA-200 (I | tizivizcel
NA-30Q —=d
T yomécs e
nyomocsd @ﬁ
MA-200 NA-200 "] NA-£00 esopott
vizievezetd — vizelve zans

Csovek elhelyezkedése a vagatszelvényben
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Sok esetben szandékos vizfakasztasok torténtek. Ezek a vizbiztonsadg miatti, illetve
viznivé siillyesztd csapolo furasok voltak.

A csapolas vize szabadra engedve

A Nagyegyhdzi Banya harmadik terméke az ivoviz volt, mely a csapold furadsok
zartrendszerii csdbe fogasaval kiilon ,,ivovizes szivattyuk”segitségével keriilt a regionalis
ivoviz halozatba.

A tervekben 20 m3/min ivoviz keriilt volna atadasra. Ebbol 1989-ig 5,6 m3/min valdsult
meg.

Sajnos a vizcsapolasok ellenére tobb helyen, varatlanul elobukkanod, nagymennyiségii
hordalékot hozo vizbetorések nehezitették a banya miikodését. A hordalék kezelése okozta
sokszor a legnagyobb gondot. Hidba voltak a viz fogadasara eldre kialakitott munkahelyi
zsompok, nagyteljesitményli szivattyukkal, a hordalék pillanatok alatt ellehetetlenitette a
mikodéstiiket.
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Volt olyan fejtés, ahol a hordalék teljesen elontétte a pajzsokat. Ezek kiszerelése
csapoldvagat kialakitasaval és a vizbetorés vizének ,,lecsapolasavalvalt megoldhatova.

»mert a viz az Gr”’(néha)
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7z A 2,608 /min O
g 1082,
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A Nagyegyhazi Banya vizbetorései

»Hurkatoltonek™ kereszteltiik el a vagatba teljes szelvénnyel benyomuld atazott margas
anyagot, ami a geostatikus nyomas hatdsara 20~25 m/miiszak sebességgel kb. 80 m végatot
tett tonkre az E-IV. mez6ben.
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A fovizmentesitd telepek elhelyezkedése, kapacitasa és a vizkezelés (lilepitdk, zsompok
méretei), vizek ,kormanyozhatdsaga” (mivel a févizmentesitd telepek csdvekkel is
Osszekotottek voltak) lehetdvé tette a biztonsagos vizemelést. Még a legnagyobb
vizbetorésnél is a masik mez6ben zokkendmentesen folyt a széntermelés.

Cadkinyos patak:),lsfmin §,6e/min  BIEV: 2,9 /min ,'tga # 6ue 24,6 #fmin Tardis patak
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Nagyegyhizi Binyatizem 1987.

tillfolyd A Joaf

ez, (ZEMI VIZEMELLS: 1024 sfmin

A -130-as és -240-es szinti
fovizmentesité telepeken (ahonnan
kozvetlentl a kiilszinre pumpaltak a vizet)
RITZ gyartmanyt buvar szivattyuk
tizemeltek, szivattyu kutakban.

Villamos teljesitményiik 1350 kW,
szallitasi kapacitasuk 15 m3/min volt 350
m emeldmagassaggal.

1988-ra mar a ,,vizbetorés vizelzarasa”
is miikodott.

Sajnos a vilag valtozasa a Nagyegyhazi
Banyat is érintette. A szanald szervezet a
tartds sziineteltetésrdl dontott. A gépek
kiszerelésre keriiltek, majd 1990.
januarban a szivattyukat leallitottak, a
banya fokozatosan feltel vizzel.

Nagyegyhdaza mara mar, csak
nosztalgikus emlék maradt sokunk
szamara.

Jo szerencsét! Mokanszki Béla




A FENNTARTHATO HULLADEKGAZDALKODAS
ENERGETIKAI ES BANYASZATI OSSZEFUGGESEI
AVAGY ,HULLADEKBOL KONNEKTORBA”

Molnar Szabolcs

ABSTRACT
Kulcsszavak:
Hulladékégetés, hulladékbdl energia, energetikai kornyezetvédelem

Napjainkban egyre fontosabba valik a fenntarthaté fejlddés biztositasa, melyrdl igen
elterjedt a kozbeszédben beszélni, illetve a kiilonbozd sajtotermékekben is szamos irast
talalunk.

Az energia, a banyaszati eljarastechnikak, a hulladék és a kdrnyezet szavakat napjainkban
egymadssal szoros Osszefliggésben kell hasznaljuk, ha fenntarthatd gazdalkodasrdl
beszélink, legyen szo energiagazdalkodasrdl, koérnyezetgazdalkodasrol, murevalosagrol
vagy akar korforgasos gazdalkodasrol.

Mindennapi tevékenységiink soran hulladékot termeliink, mely a mindennapjaink részévé
valt. A hulladékok ,eléallitasaval” egyidejlileg a természeti er6forrasainkat is szamiizziik a
gazdasag anyagatalakito — termelési és fogyasztasi - (kor)folyamataibdl. Sok esetben, olyan
energiaforrasokat és masodnyersanyagként alkalmazhato anyagokat pazarolunk el, melyek
nemcsak sziiksen allnak rendelkezésiinkre, hanem azoknak a természeti kdrnyezettol vald
elsajatitasukkal az 6kologiai labnyomunkat mélyitjiik az 6koszisztémank érzékeny talajan.

Az ,energidk termelése”, az alapanyagok eldallitasa soran a természeti erdforrasinkat
kiaknazzuk, igénybe vessziik a természet ,,szolgaltatasait”. Belathato tehat, hogy az energia,
abanyaszat és a kornyezet sz6 szorosan §sszefligg egymassal.

HULLADEKGAZDALKODAS, ENERGETIKA, GAZDASAG

A torténelemben visszatekintve a hulladék feldolgozasanak a kérdése mar az Osi
tarsadalmakat is foglalkoztatta. A torténelem el6tti ember (200 — 250 000 évvel ez elott) volt
az els6 ,,Homo Recyclicus”: Amit a neandervolgyi 6sember felhasznalt, azt csaknem
kompletten hasznositotta is. A nem fogyaszthaté maradékot elasta vagy a meleget ado
tabortlizébe vetette. Hozzavetdleg 10 000 évvel ezelétt, a neolitikum kezdete jelentette az
ember altal szervezett elsd okoszisztémakat. [6.] Az ekkor végbement elsé technoldgiai
forradalomnak a mezdgazdasag kialakulasat vehetjiik, mely alapjaiban megvaltoztatta az
ember és a természet kapcsolatat. A tarsadalom az egyszer(i gytijtogetd életmodrdl attért a
foldmiiveld, termeld életmodra és ettdl kezdve az emberiség képes volt az élelmezésiikre
szelektalt novényfajtakat termelni. [4.]
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Birtokba vette tehat a napenergiabdl a novények altal eléallitott anyagok nagy részét,
elkezdte kiakndzni a természet adta lehetdségeket. A torténelmi idéskdlan, az id6
valtozasaval az energia felhasznaldsunkkal hasonloan a kdrnyezetiinkh6z vald viszonyunk is
nagymértékben megvaltozott. Amig a természetes 6koszisztémakban az elhalt szerves anyag
formajaban 1évé hulladékot a lebontdk leépitik, addig az ember altal szervezett
Okoszisztémakban a hulladék osszegytilik, ami alapjaiban véve hatarozza meg a
hulladékgazdalkodast. A civilizacio kialakulasa varosallamok megjelenését hozta maga
utan. Az egy helyben vald hosszabb idejt letelepedés addig nem jelentkez6 problémakat
jelentett a kornyezet terhelésével kapcsolatban. Ehhez kapcsoldddan sziiletett meg az elsd
ismert hulladék-lerakassal foglalkozé varosi rendelet, mely i.e. 500 kornyékén sziiletett
Athénban. Ez a rendelet a szemetet szétdobaldkkal szemben biintetést helyezett kilatasba,
illetve a varosi hulladék lerakasara a varostdl mintegy 2 km tavolsagban jelolte ki a helyet.
[5.]

Napjainkat a komplex folyamatok kialakitasa jellemzi. Ez alatt azt kell érteni, hogy mind
az energia-, mind a hulladék, mind a kornyezetgazdalkodasban Osszetett folyamatok
alakultak ki. Példaul az integralt energiagazdalkodas azt célozza, hogy minden esetben a
leghatékonyabb megoldast talaljuk meg a szoban forgd probléma megoldasara. Az energia
gazdalkodas, energia hatékonysag tehat nem korlatozodhat a mar megtermelt energiaval valo
gazdalkodasra, hanem sziikség esetén mar a természeti eréforrasok kitermelésénél vagy a
gyartasi folyamatok tertiletén moddositast kell tenni a komplex probléma kezelésének
érdekében.

1.  Ahulladékpiramis

A fejlettebb orszagokban a hulladék mennyisége ugyan csokkend tendenciat mutat,
azonban a fejlédd orszagokban — részben a népesség szamanak novekedése miatt — az
elhasznalt termékek boOviild twjratermelésérél, vagyis a hulladék mennyiségének
novekedésérdl beszélhetiink. A periodikus tjrakeletkezés miatt a teleptilések hulladékanak
elhelyezése, megsemmisitése vagy hasznositdsa egyre nagyobb kihivasok elé allitja a
mérndkoket. A nagyvarosok névekvo hulladékmennyiségének kezelése sziikségszerl és
ezen belill az energetikai célu termikus hasznositas, mint lehetdség vetodik fel.

Energetikusként ugy is fogalmazhatnék, hogy az én szemsz6gombol a hulladék nem mas,
mint rossz helyen tarolt alapanyag. Fizikai szemszogbdl a termék eldallitasa alapanyagaibol
az entrdpia csokkenésével, mig a hulladékkezelés az entrdpia novekedésével jar. Mivel
elobb-utobb minden hasznos termékbdl hulladék lesz, a gazdasagi tevékenység soran az
alacsony energiaju alapanyagbol, magas entrépidju hulladékot allitunk eld.

Nagyon fontosnak vélem kiemelni, hogy nem az energetikai céli hasznositds a
legcélszerlibb megoldas! Napjainkban kialakult integralt, hierarchikus hulladékkezelési
rendszer szerint kell lehetdleg eljarni. Az ajanlott hulladéksorsot a 2008/98/EK iranyelv
szerint kell kialakitani, melyet a hulladékos terminoldgia hulladékpiramisnak nevez (1.
abra).[1.]
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A hulladéksors piramisabol kovetkezik, hogy természetesen a hulladék keletkezésének
megelézésére kell a legnagyobb hangsulyt fektetni. Azonban napjainkban utdpisztikus
elképzelés lenne olyan technikdkban, technologidkban és olyan termelési folyamatokban
gondolkodni, amelyek egyaltalan nem eredményeznek hulladékot. A hulladékhasznositasi
prioritasok, az egyes hulladékkezelési eljarasok alkalmazasa a gyakorlatban orszdgonként
kiilonbozo.

1.1. Azenergetikai hulladékhasznositas

A megvalasztott hulladékkezelési eljarasokat sok minden befolyasolja. A megfeleld
technologia kivalasztasat meghatarozza a hulladék mindsége és mennyisége, melyeket az
adott teleptilés tarsadalomi munkamegosztasban betoltott szerepe, az életszinvonal, az
telepiilés 1¢lekszama, beépitettsége, az adott orszag (vagy régio) termelési kultiraja is
befolyésol.

Azonban a technolégiak megfeleld ismerete kell az alapja legyen mindennemi dontésnek,
vagy akar csak vélemény alkotasnak. Hiszen példaul az energetikai célu hulladékhasznositas
sem azonos ¢s egyenld a hulladékok elégetésével (1. tablazat).

1. tablazat. Hulladékok energetikai hasznositasainak eljarasai [9.]

oxigén jelen van a oxigén kizarasaval megy
folyamatban végbe a folyamat
fiziko-kémiai termikus oxidacio: hébontas: szaraz leparlas,
atalakitas égetés elgdzositas, pirolizis
metanos erjedés: metanolizis,
mikrobiolégiai aerob erjedés: biogaz eldallitas
atalakitas komposztalas alkoholos erjedés: etanol-
eloallitas
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A hulladékok energetikai hasznositasanak tobb utja lehetséges. Oxigén jelenlétében a
szemét elégetése a goéztermelésre, s ennek bazisan a hohasznositisra, a hoellatasra, a
villamosenergia-termelésre vagy a kapcsolt energiatermelésre ad lehetdséget, mely a
hulladék fiziko-kémiai atalakitasanak neveziink. Hasonldan aerob koriilmények kozott megy
végbe amikrobioldgiai atalakitas is, melyet oxigén jelenlétében komposztalasnak neveziink.

Amennyiben az oxigén kizarasaval megy végbe a folyamat, ugy a fiziko-kémiai eljarasok
csoportjaba tartoznak a hobontasi eljarasok. Ezen eljardsok soran a kulonféle
polimertermékek (hdre lagyulok és térhalosak egyarant) alkalmasak lehetnek vegyipari
pirolitikus bontas utjan (a makrolancok kontrollalt tordelése révén) kismolekulas szerves
vegyiiletek elballitasara. Uj szintézishez alkalmazhat6 kozbiils6 termékek, intermedierek
allithatdak igy eld, példaul PMMA-bol (poli(metil-metakrilat) hétkdznapi nevén plexi) a
metilmetakrilat (MMA) monomer 450 °C-on végzett pirolizisben visszanyerhetd, vagy a
polisztirol (PS) 580 °C-os pirolizise tiszta sztirol monomert eredményez. [3.]

Energetikai hasznositasi lehetdség a biogaztermelés €s ehhez kapcsolodva gazmotorok,
gazturbinak és gaz/gdzeromiivek alkalmazasa is.

1.2. Emisszio mentes varosok

Napjaink egyik fontos kihivasa és egyik legnagyobb kornyezetvédelmi problémaja — a
talnépesedés €s a varosiasodas jelensége. 2005 ota a vilagtoérténelemben eldszor €1 tobb
ember a vildgon varosokban, mint falvakban. Az urbanizalodott teriiletekre ,,bekoltozés™
folyamatos, ez rendkiviil nagy hatassal van a bolygdonk er6forrasaira. [ 11.]

Az emberek varosokba tomoriilnek és a varosokban é10k szama folyamatosan névekszik.
Ez mind energetikai szempontbdl, mind koérnyezetvédelmi és hulladékgazdalkodasi
aspektusbol komoly kihivasokat tAmaszt a szakemberek elé. Egyrészt a varosokat energiaval
kell ellatni, masrészt a megnovekedett lokalis népstirtiség koncentraltan keletkezd és
megnovekedett hulladékmennyiséget is jelent. Megoldasként adddik, hogy a hulladékégetd
erdmiivekben eldallitott villamos energidnak és a tavhonek kiemelt szerepet biztositsunk a
varosok energiacllatasban.

Amennyiben a fenntarthat6 fejlodés utjara szeretnénk 1épni, ahhoz egyértelmiien meg kell
hataroznunk a célunkat. Jelen esetben ez a dekarbonizacidt szem el6tt tartva nem mas, mint
hogy emisszio mentes varosokat alakitsunk ki.

Hulladékgazdalkodasi aspektusbol a fenntarthatd fejlodéssel kapcsolatban meg kell
kiilonboztetniink az egész Foldre vonatkoztathatd altalanos megallapitasokat, és a mi
régionkra (illetve a mi hazankra) vonatkozd szempontokat. Amig példaul a fejlodo
orszagoknal elsésorban a mennyiségi kérdések jelentik az alapproblémat, a fejletteknél
viszont a min6ségi kérdések allnak els6sorban a fejlodési kérdések kozéppontjaiban.

A fejlodo és a fejlett orszagok hulladékgazdalkodassal kapcsolatos kiilonbségeit az egy
fore vetitett, fajlagosan keletkezo teleptilési szilard hulladék mennyiségének és az egy fore
jutdé GDP 6sszehasonlitasabol lathatjuk (2. dbra).

= 122 =




usa B
Japan L] 000 .
.
Dana  gum
Kanada ] 000C .
o v . Nemeto TR
8 2000¢
2
& 3000¢
[=]
o
HOOC
ks
-
Inda .
- '.
Etdpes : 00 [ 1 1 1.00

TSZH keletkezés [kg/f6/nap)

2. abra. Egy fére juté GDP és a keletkezé telepiilési szilard hulladék kapesolata

Ha a GDP-t abszolut értékben nézziik, akkor USA, Kina, Japan all a képzeletbeli dobogo
elsé harom helyén. Azonban mas képet kapunk, ha a GDP-t fajlagosan nézziik, vagyis le
vetitjiikk egy fore. Amennyiben ezt 6sszevetjiik az adott orszag egy fore jutd telepiilési szilard
hulladék keletkezésével, akkor a vilag orszagait besorolhatjuk a fejlett és a fejlodo orszagok
halmazaba (Kina mintsok masbanis kivételtjelent).

A fejlédd orszagokban az egy fore jutd keletkezd hulladék mennyisége jelentdsen
alacsonyabb, mint a nyugati tarsadalmakban. Azonban a hulladék kezelésének - ezekben a
tarsadalmakban elsdsorban mégis a mennyiségi kérdéseit kell megoldani. Sajnalatos
tapasztalat, hogy vagy egyaltalan nincs, vagy nem elégséges a hulladékfeldolgozasi
technoldgia. A hulladéklerakdk nem megfeleld szigetelése miatt a kdrnyezetet komoly
terhelés, sok esetben szennyezés éri. Ezen orszagokban a hulladékéget6 erémiivek 1étesitései
megoldast jelenthetnek a hulladékkezelés hianyossagabdl adédo problémakra. Az égetés
soran szinte tokéletes a higenizacio, és a hulladékmennyiség — mind térfogati, mind tomeg
szempontjabol —megfeleld csokkenésével lehet szamolni.

Nyugat-Eurépaban ¢€s a fejlett orszagokban elegendének mondhatd égetémiivi kapacitas
éptlt ki. Természetesen itt sem ,,dolhetiink hatra”, az energiahatékonysag iranyaba tett
fejlesztésekkel (példaul fiistgdz kondenzacid), illetve egyéb korszerisitésekkel az
égetdmiivek technikai szinvonalat fejleszteni lehet. Kelet-Europaban az égetdmiivek
beruhazasai napjainkban is tartank ¢s varhato tovabbi égetd erdmiivek atadasa is. A fejlett
orszagokban a fejlesztések meghatarozdja az égetés sordn visszamaradt salak és hamu
kezelésének fejlesztése, az energiahatékonysagi és a karos anyag kibocsatas csokkentésére
iranyuld Gjitasok.

2.Salak kezelése, hasznositasa és elhelyezése

A hulladékégetés folyamata soran a banyaszati technologiaknak a salakkezelésben és az
égetés soran visszamaradt anyagok feldolgozasaban van kiemelt szerepiik.
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A telepiilési szilard hulladék égetése soran a hulladékban kémiailag kotott energia
felszabaditasan ¢€s annak hasznositasan van a hangstly. Azonban az égetés soran szilard
égésmaradék keletkezik, mely elsésorban a rostélyon athulld, illetve a tiiztérbdl tavozod
maradékokbol (salak, hamu), masodsorban a huzamokban, illetve az elektrofilterckben
levalasztott maradékokbdl (szallopor, szallopernye) tevodik dssze.
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3. abra. A salak keletkezése

A salakot a tliztér végén kialakitott nedves rendszert salakeltavolito hiiti le és hordja ki
salakbunkerba vagy egy atmeneti taroléba. A rostélyokon athulldé maradékot — a
salakmennyiség 1-3%-a — vagy kozvetleniil gravitaciés mdodon hiitdbe ejtik, vagy kiilon
technologia szallitdsoron — altalaban szallitcsigaval szallitjaa—hitovizbe.

Az elektrofilterekbdl és a huzamokbol szarmazé pernye kezelését a szerint alakitjak ki,
hogy mi lesz a sorsa a visszamaradd salaknak. Amennyiben a salak rendezett tarolora kertil,
gy apernyét és a salakot kozosen kezelik.

Els6sorban kisebb égetdmiivekre jellemz6, hogy nem torténik vasvisszanyerés a salakbol.
Ebben az esetben egy erre telepitett daru kozvetlenil a szallitd jarmiire pakolja a salakot és
végleges lerakora kertil.

Amennyiben a salakot tovabbi feldolgozas és értékesités
céljara szanjak, ugy azt a banyaszati eljarastechnikaban is
megismert technologidkkal teszik alkalmassa, hogy
masodnyersanyagként fel lehessen hasznalni és értékesiteni
lehessen. Az eljarastechnikai folyamat rostalasbol, magneses
vaslevalasztasbol, apritasbol és osztalyozasbol all (4. abra).

Vibricids rostilas

Magneses szeparalas

[y

A salakot jellemzden el6szor egy kaliberracson, majd egy
dobrostan vezetik at, mieldtt a salakot a szallité szalag felett
elhelyezett magneses szeparatorok alatt vastalanitjak, altalaban

Aprithe két elektromagneses szeparatort alkalmazva. Ezek segitségével
kinyerik a vas nagy részét. A vasat balazast kovetden
. értékesiteni lehet.

A vas tartalmaz még salakszennyezdket, melyek
4. ibra. A salak mennyiségét tovabbi vibracids rostalassal célszerl

kezelés csokkenteni.
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A telepiilési szilard hulladékégetok salakjat is lehet értékesiteni, elsdsorban az
épitdiparban. Utépitéseknél, akusztikai védd dombok esetében megfeleld
masodnyersanyagot jelent a kezelt égetdmiivi maradékanyag. A rostalast, majd a magneses
szeparalast kovetden apritjak a salak maradékanyagot, utana pedig altalaban két vagy harom
frakciora osztalyozzak.

Meg kell azonban jegyezni, hogy a bemutatott salakfeldolgozd technologia jelentds
beruhazasi (plusz) koltséget jelent. Altaldban megfelel méretii égetémiivek esetén telepitik,
abban az esetben, ha a salak értékesitésébol befolyt bevétel fedezi az tizem miikodési és
mikodtetési koltségeit.

2.1. Salakolvasztas

A hulladékégetési technologiak egyik kutatdsi irdnya az égés soran visszamaradt
égéstermékek hasznositasanak a fejlesztése.

Ahulladék égetés soran az égést biztosito tiizelanyag rendkiviil heterogén 6sszetételd. A
valtozatos és tag hatarértékek kozott mozgd kémiai 6sszetételii anyagok elégetése bonyolult
égési viszonyok kozott zajlik. A hulladék anyagaram tokéletes elégetéséhez megfeleld
homérséklet és az atlagosnal nagyobb mennyiségii égési levegd, illetve a helyes aramlasi
viszonyok kialakitasa és elegendd tartozkodasi id6 biztositasa sziikséges.

Az égetés soran alkalmazott homérséklet megvalasztasa kulcskérdés. Altalanos
szabalyként elmondhato, hogy a kazan tlizterében minimalisan 850°C-ot kell tartani a
blizmentes, tokéletes égés érdekében, illetve a dioxinok ¢és furanok keletkezésének
minimalizalasa miatt. A tiztérhémérséklet felsd hatarat a hulladékban talalhato szervetlen
részek —salak és pernye — igen nehezen meghatarozhat6 olvadasi tartomanya hatarozza meg.
A fejlett orszagok hulladékégetdiben a hulladék hamutartalmanak lagyuldsi-olvadasi
tartomanya 1000-1400 °C ko6zott talalhato. A legtobb égetdben 1000-1100 °C kozott van a
tiztér homérséklete. Ebben a homérséklet tartomanyban lezajlodo égetés soran a hamu
olvasztas nélkiili technoldgiarol beszEliink. Ezen eljaras soran a végleges lerakasra keriild
salak az eredeti tomeg 20-25%-a (5. abra). [2.]

EGETES + HAMU OLVASZITAS
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5. abra. A maradékanyag kezelés fejlesztési lehetoségei
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Az égetés végezhetd magasabb hémérsékleti tartomanyban is. Amennyiben a
tliztérhomérsékletet 1200-1700 °C érték kozott valasztjuk meg, Ggy salakolvasztasos
hulladékégetési technoldgiarol beszéliink. [9.] Ebben az esetben a szilard maradékanyagok
olvadék formajaban tdvoznak az égéstérbdl. Az olvasztasi technoldgiaval a szalldé hamu
lerakésa sokkal kisebb lesz. A végleges lerakasra keriild hamu tomegaranya 2% alatt lesz (5.
abra). Az olvadék formajaban tavozo salak pedig értékes masodnyersanyagként kertilhet
tovabbi hasznositasra.

2.2. Azelgazositas

A hdbontasi eljarasok specialis tipusai az elgazositasi modszerek. Ezen technologidknal a
szerves anyagok hdobontdsa 850 — 1800 °C homérsékleti tartomanyban, segédanyagok —
levegd, oxigén, vizgdz — segitségével zajlik le, a lehetd legnagyobb gazkihozatal érdekében.
Az elgazositashoz sziikséges energiat a szerves anyagok parcialis égetése biztositja. A
keletkezett gaztermék dontden hidrogént és szén-monoxidot tartalmaz, mely gaz
halmazallapott termék elsdsorban energetikai hasznositasra keriil.

Az elgazositasi eljarasok nagymértékii fejlodésnek indultak az elmult évtized soran.
Szamos el6nye miatt a jov6 egyik meghatarozé technoldgidja lehet. Kedvezd tulajdonséaga,
hogy kevesebbek a keletkezd, tisztitandd gazmennyiségek. A hulladékégetés egyik
leginkabb tamadott teriilete a rakkeltd gazok, elsésorban a klor tartalmu anyagfrakciok
égetésébdl szarmaztathatdo dioxinok és furanok keletkezése. Az elgazositasnal a
nagymolekulaju szénhidrogének, foként az artalmas klortartalmu vegyiiletek magas
homérsékleten torténd lebontasaval redukald atmoszféraval a dioxinok és a furanok
képzddése gatolva van.

Az elgazosito reaktorbdl tiszta gaztermék kertil ki, mely akar szintézisgazként, akar
energiakinyerésre is hasznosithatd. [7.]

Nagy elonye az elgazositasi technologianak, hogy a nehézfémek megkotésével tivegszert
salakgranulatum allithat6 eld, melynek egyrészt a masodlagos kérnyezetszennyezo hatasa
minimalis, masrészt konnyebben hasznosithaté végtermék keletkezik a folyamat végén. A
visszamarado végtermék elsésorban épitdanyagként térkd, utépitésben aszfaltozaskor,
épitdblokk formajaban hasznosithato, de akar talajjavit6 anyagként is felhasznalhatd.

3. Osszefoglalé tton a dekarbonizalt vilag felé

A hulladékégetés soran energia szabadul fel, melyet a varosok energiaigényének — vagy
drasztikusabban fogalmazva energia¢hségének — kielégitésére hasznalhatunk fel.

Természetesen azt is szem el6tt kell tartsuk, hogy az égetéssel a hulladékok értékes
(masod)nyersanyagait szamizziik a korforgdsos anyaggazdalkoddsunkbol. Sok esetben
azonban olyan anyaghalmazt égetiink el, ami vagy nem hasznosithatdé mar tjra
masodnyersanyagként, vagy a hasznositdsinak nagyobb kérnyezeti hatdsa van, mintha az
adott gyértasi folyamatba elsédleges alapanyagot haszndlnék fel. Osszességében
elmondhatjuk, hogy a hulladékégetés alapvetden a lerakas alternativaja és nem csokkenti a
szelektiv gytijtés, illetdleg az anyagaban torténd hasznositas hatékonysagat.
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Céljaink eléréshez - uton a dekarbonizalt vilag felé fontos, hogy az energetikai
rendszerszemléletet és a kornyezetvédelmi aspektusokat is szem el6tt tartsuk. Nemcsak a
primer energiahordoz6 készleteink végesek, hanem a rendelkezésiinkre 4llé
nyersanyagokkal is takarékoskodnunk kell, felhasznalasukat racionalizalni sziikséges. Az
energetikai hatékonysagunk novelésének tovabbi lehetdsége, hogy a termeléshez sziikséges
alapanyagokat nem elsddleges, hanem masodlagosan eldallitott, illetve mar egyszer
(fel)hasznalt anyagokbdl, ugynevezett masodlagos alapanyagokbdl vegyiik. Egyrészt igy
nem kell a Foldiink nem megujulod asvanyi nyersanyag készleteit kiaknazni, masrészt a fold
alatt elhelyezkedd asvanyi nyersanyagbol az ipari felhasznalasra alkalmas allapotba hozott
fémtermékek eldallitdsdnak energiaigénye is joval csekélyebb.

komponens e’ls(idleges m,z’lsodlagos
fém [GJ/t] fém [GJ/t]
magnézium 400 11
aluminium 270 14
réz 115 19
cink 30 10
6lom 70 18

2. tablazat. Fém alapanyagok eléallitisanak energiaigénye [10.]

A hulladékok tujratermelodése miatt — elsdsorban a telepiilések hulladékat — azok

rrrrrr

szamos kihivast tartogat a mérnokok szamara: A tulnépesedés, az urbanizacios hatés, a
folyamatosan termelddd (és folyamatosan megujuld) hulladékok kezelésének kihivasai a
mérnokoket megoldandé feladatok elé allitjak. Az energetikai célu feldolgozasban rengeteg
kiaknéazatlan lehetdség van, melyhez a banyaszati eljaras technologidkban alkalmazott
mddszerek és eszk6zok biztositjak az alapot.
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CSELEK A NYERSANYAGPOLITIKABAN

Dr. Vojuczki Péter okl. banyamérnck
OSSZEFOGLALO:

A torténelmi analdgiak ismerdi tudjak, hogy a fajdalmas eséseket megéld, talélé magyar
banyaszat miként hozott létre, rendre szinte a semmibdl, a jovobe mutatd termelési
szerkezeteket, erdsitette a 1étiink értékeiben gyokerezd orszagépitést. Most soha nem
tapasztalt mélységbe zuhant a szakma. Miért kovetkezett be ez a hatalmas zuhanas és miért
tort palcat a tarsadalom az évszazadokig megbecsiilt érc- és szénbanyaszat, és a
szénenergetika folott? Késik a hiteles valasz ezekre a kérdésekre, homaly fedi az agazat
sorsarol hozott dontések keletkezésének valodi okait, koriilményeit, dokumentumait.

Az 1970-es években, az energia- és a gazdasagstruktira elényds korszerUsitésének
igéretével, a hatalom meginditotta a szén kivaltasat kdolajjal, majd foldgazzal és
atomenergidaval. Noha mar a hatalmas atalakitas kezdetén tudott volt, hogy az 1j rendszer
nyersanyagellatasanak biztonsaga és koltsége nem garantalt, és az energiahordozd arak,
valamint az ellatashoz kapcsolodd beruhazasi koltségek novekedése €s miszaki jellegii
bizonytalansaga hatranyossa teszi a szerkezetatalakitast, az elhatarozas érvényben maradt.
Kadar Janos az urantermelés megkezdése utan kézel 15 évvel, az atomerému épitésével
kapcsolatos megallapodas megkdtése utan 6 évvel az MSZMP Kozponti Bizottsaganak
tilésén (1972.11.14-15.) azt nyilatkozta az atomerdmii épitésének felel6sségérdl, hogy ,,Nem
tudom, ki hogyan all az atomerémiivel. En a négy polgarimmal nem tudok felelni miiszakilag
az atomerdmi miatt. Vagy a vizet felejtik el hozza megtervezni, vagy ionokat, vagy valami
mast. Nekem fogalmam sincs, hogyan vallalhatjuk a feleldsséget ezért.” A nem uralhato
allamkozi rendszerekbe tévedt hatalom a ,,cs6- és atompolitikaval”, a katonai erd és a
nyersanyag potencial egymast kiegészito fejlesztésének kotelezettségével szemben erdtlen
volt.

Atmeneti elbizonytalanodast kovetéen folytatédott a globalizacioba sodrodas.
Indoklasara kitalaltak a ,,szegények vagyunk asvanyi nyersanyagokban” tudomanytalan
altalanositast. Ezzel megnyilt az Ut a hazai banyaszatot feleslegessé tevd korlatlan
nyersanyag-, berendezés- és szolgaltatasimport elétt. A banyaszat hasznardl, a tarsadalmi
tisztajovedelem jellegli hozzaadott értékrdl, az addkrol, jaradékokrol, birsagokrdl,
jarulékokrol azéta nem késziilnek a lakossag tajékoztatasara kimutatasok. Nem keriilnek
nyilvanossdgra olyan adatok, amelyekbdl fény deriilhet arra, hogy a magyar
nemzetgazdasagi érdekeknél ,,magasabb szempontok™ érvényesiilését szolgalja a gazdasag
szerkezetének modositasa.

A tajékozatlan emberrel konnyti elhitetni, hogy a magyar gazdasag ereje és nemzetkozi
miikodési feltételrendszere mellett a sajat termelés helyett érdemesebb importalni a
nyersanyagokat fejlett ipari termékekért cserébe. A tendenciozus tajékoztatas az alapvetd oka
annak, hogy a tarsadalom aldbecsiili az energiahordozokhoz-, a szallit6 vezetékekhez valo
hozzaférés, a nukledris villamosenergia termelés politikai-, katonai-, miiszaki és gazdasagi
kockazatait. Azzal, akinek hiteles informacioi vannak, és maga allitja 6ssze, hogy kinek és
mit hisz el, aligha lehet a gazdasagos sajat termelést szembe allitani az importtal.
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Anyersanyagok termelésérol és felhasznalasarol

A vilag nyersanyagtermelése a fogyasztashoz igazoddan folyamatosan névekszik, mert a
nyersanyagfogyasztas legfontosabb mozgatorugéoi a GDP nagysaga és a lakossag
Iétszamanak novekedése. A felhasznalas szerkezetében vannak 1ényeges valtozasok. Teret
nyernek a banyaszati termelés csokkenése iranyaban hatd anyaghatékonysag és az
ujrafeldolgozas, amelyek az egyes nyersanyagok felhasznaldsdnak csokkentése iranyaban
hatnak. Noveli viszont a banyatermékek iranti igényt az, hogy bonyolultabba valnak a
gyartott termékek, csokken az életciklusuk és boviil a ritkafémek felhasznalasa. A fosszilis
energiahordozok felhasznalasanak trendje novekedést mutat, a piaci részesedésiik
aranyaibol és szerkezetébdl itélve a fogyasztasuk még sokaig nem fog csokkenni.

Europa ongyilkossagarol

Nyugat- és K6zép-Eurdpaban erds a banyaszatellenesség. Az EU-ban ma két alapvetd
politikai kérdés van, az energiaellatds és a kornyezetvédelem. A prioritds az utobbié,
mikozben tudott, hogy az orszdgok gazdasagi helyzete mérhet6 az egy foére jutd
nyersanyagfogyasztassal. Az elmaradt orszagokban a fogyasztas évi 1 tonna alatti, a fejlett
orszagokban meghaladja az évi 20 tonnat. A vildg lakossaganak nagyobb részét képviseld
orszagok ezért, egyrészt, elutasitjak a fejlodéshez valo jogot korlatozo, dilemmas klima- és
kornyezetvédelmi eloirasokat, masrészt, a szegények kevésbé hajlandok allni a gazdagok
tobbletkoltségeit.

Eurdépaban a dilemma abban nyilvanul meg, hogy a sajat banyaszatat iild6z6 politika nem
Osszeegyeztethetd a gazdasagok versenyképességével és a ,,nyersanyag termelés import”
aranytalansaga kiszolgaltatottsagot okoz. Az EU 28 orszaga fogyasztja el a vilagon masutt
kitermelt fontosabb fémek 15-20%-at, a klimavédelem ¢lharcosanak tekintett Németorszag
évente tobb, mint 220 millid tonna szenet éget el. Az allam bdkezli tdmogatasaval
megvalosuld ugynevezett kornyezetbarat megoldasok sulyos etikai és gazdasagi
problémakat okoznak, ugyanis az Aaltaluk ajanlott technoldgidk hasznalatba vétele
kornyezetet karosito, am nélkiilozhetetlen ritkafémek iranti igénynovekedéssel valodsithato
meg. Azon nem tudnak valtoztatni a zoldpolitikusok demagoég kommunikacios
megnyilvanulasai, hogy a fogyasztandd nyersanyagokat valahol meg kell termelni. Rdadasul
nagyon veszélyes elvarni masoktol, hogy helyettiink, nekiink kedvezve termeljék meg az
altalunk fogyasztott alapértékeket. A politikai korrektség jegyében a médiaban nincs vita
arr6l, helyes-e, hogy az EU nyersanyagellatasanak biztonsaga nem ¢éri el a sziikséges
mértéket, am a lakossdga az elfogadhato ellatasi kockazatot nem kiilonbozteti meg a
szokasos Iétfeltételek kozott felmertild kockazatoktdl. Amig ra nem jon arra, hogy
félrevezetik.

Anagy cél ala rendelésrol

A masodik Vilaghaboru utan a béketeremtés eleme volt a nyersanyagerdforrasok
feletti uralom atrendezése. Amint a gydztes birtokaba jutott hazank dsvanyvagyona és a
banyak tobbsége, megkezdddott zabolatlan kizsakmanyolasuk a haborus jovatétel
cimén. Minem élveztiik vilaghatalmi tényezok timogatasat ennek korlatozasara, mert a
nemzetko6zi kozosség igazolva latta a megszallt teriiletek erdforrdsainak mértéktelen
igénybevételét. Az er6forrdsainkban rejld potencidl kiaknazasara, a banyadk és
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megfeszitett miivelésén tulmenden, intenziv foldtani kutatas bontakozott ki, mely jelentds
eredményt hozott. A vilagon a fontosabb nyersanyagok termelés és érték szerinti
sorrendjében az elsd 6t koziil négy helyen az energiahordozok talalhatok. Az elso és a
harmadik helyen all6 kdolaj- és foldgdzvagyonunk valoban nem elegendd a téves
elképzelések alapjan kialakult fogyasztasunk kielégitésére, de az ellatas biztonsagat javitja.
A masodik és 6todik helyen talalhato szenek azonban boségesen rendelkezéstinkre allnak. A
villamosenergia termelésre alkalmas szénvagyonunk a jelenlegi igénybevétel tobbszorosét is
lehetdvé teszi. Az ellatottsagi mutatok magas értékei az érc- €s dsvanybanyaszatban is a hazai
asvanyvagyon rossz kihasznalasara hivjak fel a figyelmet és mutatjak, hogy nem a természet
gorditett elénk feloldhatatlan korlatokat.

Aszénrol

Ma mar sokan nem tudjak, hogy a geologiai kutatds eredményeként az orszag kdzepesen
ellatott nyersanyagokbol, az 1960-as években hazai termelésbdl szarmazott a nyersanyag-
sziikséglet kétharmada. A haborus karok helyreallitasdhoz, az élet meginditasahoz hatalmas
volt a hozzajarulasa a szénnek, mint az akkor egyetlen — €s még sokaig a legjelentsebb —
hazai energiaforrasnak. T6bb mint 1,6 millidrd tonna szenet termelt ki a magyar banyaszat. A
gazdasag szerkezetében betoltott szerepének jellemzését szolgalja két elhallgatott tény
Osszekapcsolasa: az egyik, hogy szénbdl €s lignitbdl lehetett a legolcsdbban eldallitani a
villamosenergiat, a masik tény pedig az, hogy a hazai villamosenergia termelés
energiafelhaszndldasa soha nem haladta meg az 1970-es évek 25 millio tonna korili
széntermelésének hotartalmat. A széntermelés 1964-ben érte el csucsot, akkor 31,4 millid
tonna volt.

Abékés atomrol

Az uranérc a szovjet atomhatalmi pozicié érdekében jelent meg a magyar banyaszat
termékeinek soraban. A magyar gazdasag dnmagaban nem alkalmas arra, hogy a ,,békés
atom” program keretében részesévé valjon az uranoxid gyartdsaval a nuklearis
versengésnek. A magyar uran banyatizemeket 1955-ben kezdték mélyiteni, 1956-ban viz ald
kertiltek. A miivelés 1957-ben kezd6dott és 1976-ban érte el a 860 ezer tonna koriili csucsot.
A termelt urant a Szovjetunioba szallitottak, a ,,Magasabb szempontoknak” megfeleléen
majdan megépiilé magyar atomerémi flitdelemeinek késobb kezd6dd importja fedezeteként.
Az informacids térben nem targyalt okokbol a Kormanymegallapodas 11 évvel késébb,
1966. 12.28-ankelt.

Az uranbanyaszat 1960-as években felmeriild koltségeire is ravilagit egy idézet Walter
Ulbricht Nyikita Hruscsovnak 1958-ban irott levelébdl: ,,Gazdasagi erdnk tobbségét az
uranére kutatasa és elokészitése emésztette fel, ...a szocialista tabornak tobb év folyaman
ellentétel nélkiil t6bb, mint évi 1 milliard Marka értéket szallitottunk...”.

1990-ben az atomerdmiiben termelt villamosenergia koltségben a fiitdanyag a
tokejaradék nélkiili fajlagos koltség 32%-a volt. A futdelem gyartasaban, a természetes
uranbdl nyert villamos energiara vetitve, a koltségek 51%-a jutott a természetes uranra,
igy a fitdelemre esd haszonbol az uran részesedése kozel 2 milliard Ft volt, amibél az
kovetkezik, hogy akkor a banyaszat nem volt veszteséges. Az uranbanyanak mégis
szomoru vége lett. A nemzetkozi helyzet megvaltozdsaval az amerikaiak hatalmas
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mennyiségben vasaroltak katonai urant az oroszoktdl, ami kovetkeztében az uranarak
letortek és az uranbanyaszat vilagszerte nehéz helyzetbe sodrodott. Amikor 1997-ben az uran
piaci ara mélypontra jutott, a Pécsi urdnbanyat- és sargapor eldallitast brutalisan
megsziintették. Az arak nem sokkal késdbb megsokszorozodtak. A pusztitds azonban olyan
mértékii volt, hogy aligha lehet remény a hajdani szinvonalas uranbanyaszat tjrainditasara.
Ezért a Paksi Atomerdmi uranigény¢t a belathaté idétavlatban egyre dragabban kulfoldrol
fogjuk (ha tudjuk) beszerezni. Az amerikai nuklearis nagyhatalom elndke szerint orszaga,,...
fliggése a kiilfoldi, allami tulajdonti uranforrasoktol veszélyezteti a nemzetbiztonsagot. ...”

A szénhidrogénekrol

Az 1937-ben megindulé és egyre tobbet termeld szénhidrogénbanyaszat hatalmas 1€pés
voltaz energia- és a gazdasag szerkezetének korszerisitése felé. A szénhidrogének kutatasara
1950-1990. kozott atlagosan €vi 350 km furast mélyitettek, hosszu ideig fenntartva a kozel 2
millié tonna koolaj- és 7 milliard kobméter foldgaz termelést. 1990. ota korszeriibb
technikaval sokkal kevesebbet kutatnak. A magyar hatarig eljutd orosz kdolaj- és
foldgazvezetékek megépitése ota a forgalmazott nagy gazmennyiség szezonalis
ingadozasanak tompitasara 1étrehozott foldalatti gaztarolokat is a szénhidrogén banyaszat
miikodteti.

A bauxitrol

Az 1926-ban elkezd6dott bauxitbanyaszatunk jol érzékelteti az asvanyvagyonunk
foldrajzi helyzetének jelentdségét is. Mindsegét, telepiilési adottsagait tekintve a vildgon sok
kedvezdbb bauxit el6fordulas talalhatd. Itthon mégis lehetséges volt a versenyképes timfold
eléallitasa, amely jelentés nemzetgazdasagi haszonnal a hazai aluminiumipar alapjat
képezte. A bauxitbanyaszat torténetéhez kapcsolodva érdemes bemutatni a magyar
asvanyvagyonnal valé gazdalkodas rendszerének egyik nagyon negativ jelenségét:
nevezetesen azt, hogy a nemzetgazdasagra ¢és a jovore nézve milyen karos a politikai
dontések kierdszakolasat elosegitd altudomanyos cselekvés. 1989-ben hibas politikai dontés
meghozatalat segitette eld az, hogy a hévizi téforrds vizhozamanak és homérsékletének
csokkenését a bauxitbanyaszattal hoztdk Osszefiiggésbe, tonkre téve ezzel a
bauxitbanyaszatot és a magyar gazdasagnak a legtobb devizat kedvezden kitermeld
aluminiumipart.

ARecski ércrol

A vilagviszonylatban is jelentdés Recski ércleléhelyen a céltudatos foldtani kutatds
eredményei alapjan 0j banya fofeltarasa valdsult meg. A kitermelés a beruhazas
befejezéséhez sziikséges toke hijan nem kezdddott meg. Csak remélni lehet, hogy a jovo
gazdasagtorténészei valamikor is tisztazni fogjak: milyen aranyban jarultak hozza a
beruhdzas leallitdsdhoz a szénhidrogének importjanak novelésével és az atomerdmi
épitésével kapcsolatos beruhdzasok terhei és miért kezdték meg 1999-ben a banya
elarasztasat. A Recski érckombinat innovaciot hozott volna. Ha az épitését nem allitjak le,
nem marad el a térség fejlddése és mai dron szamolva, az évi egy milliard dollarra tehetd
bevétel. Az ércbanyaszat kozvetlentil 5500-6000, a kapcsolodd szakmakkal
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egyiitt 17—18 ezer munkahelyet teremthetne a régioban. Es nem csorbulna a megélhetéshez
valdjog.

A gazdasagossagrol

Amig csak azokat a nyersanyagokat importaltuk, amelyek termelését a hazai adottsagok
nem, vagy csak korlatozott mértékben tették lehetdvé az orszag gazdasagi szerkezete erdsen
diverzifikalt, nyitasra alkalmas maradt és hitelek felvétele nélkiil fizette a haborts
jovatételeket. Az maslapra tartozik, hogy ez utdbbiakra az akkori nemzetkozi helyzetben
lehetdség sem volt és az energetikai fejlesztések nagyon leterhelték az orszag koltségvetését.
Egyes gazdasagtorténészek szerint az 1960-as években hivatalos aron szamitott értékiik
meghaladta a nemzeti j6vedelmiink 10%-t, a termeléshez, felhasznalashoz, atalakitasokhoz
szlikséges berendezések évenkénti beruhdzasi sziikséglete pedig az évi nemzetgazdasagi
beruhazas 20%-t. Ezek a tények fontosok azért, mert rdmutatnak a teherbird képesség
tulfeszitésére, amely a lakossagbdl jogosan valtott ki ellenérzést. Hasznos lenne azt is
megtudni, mekkora kiilon-kiilén a részesedése a raforditasokbol az adgazatoknak, hogy a
tulterhelés ne legyen felhasznalhato a szénbanyaszat hitelének rontasara, mert a gazdasagi
mérlegelést keriild iparfejlesztés hatasa a napjainkig érvényesiil. Oroszorszagbol szarmazik
a koolaj, a foldgaz, a nuklearis fiitbanyag import, oroszok tervezhetik és épithetik az 1j
erémiivet Pakson.

Vajon mennyivel kevésbé tulterhelt a koltségvetés, amiota nincsenek szénenergetikai
beruhazasok? Mi a szerepe a koltségvetés tulterhelésében a napjainkban a gazdasagi
szerkezet atalakitasara megépitett petrolkémiai lizemeknek, szénhidrogéneket tiizeld
erdmuveknek, energiahordozodkat szallito csdvezetékeknek €s villamos tavvezetékeknek, az
atomerdmiinek. Az élettartamuk soran nagyobb fajlagos hasznot, hozzdadott értéket hoztak,
mint a kivaltott szénenergetikai 1étesitmények? A makrogazdasagi kolcsonhatasok és a
nyersanyagiparban végbemend valtozasok Osszevetésével kirajzolodo lestjto kép nem a
jobbulas felé mutat.

Akornyezet- és természetvédelemral

J6 félévszazada a kornyezetvédelem lett az ,,eldre nem lathato” piac banyaszatra lestjtani
képes ,,lathatatlan keze”. Azt megel6zden egyetértés volt a kdrnyezetet védokkel abban,
hogy rendet kell tartani, nem kell szemetelni, a banyaszat befejeztével a teriiletet lehetéleg
jobb allapotban kell visszaadni, mint amilyen volt, amikor igénybe vettiik. Az 6nkoltséget
novelte a kotelezettség, de teljesithetd kovetelmények voltak, mert a banyéaszatban nem
keletkeztek természetes iton nem bomld anyagok.

Csak késobb dertilt ki, hogy a politikusok a banyaszatot 1étében fenyegetd fegyverré
tesznek egy tiszteletre méltd tarsadalmi torekvést, amikor fondorlatosan elébb félteni
kezdték a jovd generdcidkat attol, hogy a banyaszati termelés novekedése miatt elfogy a Fold
asvanyi nyersanyagvagyona, majd attol, hogy nem lesz fenntarthatd a fejlodés. A magyar
politikdban ezek a hiedelmek jo taptalajra talaltak, mert bizonyitast nem igényld érvként
lehetett rajuk hivatkozni a hazai banyaszatot ellenzok korusaban.

Kényelmes politikai befolyasolasi eszkozzé valt 1990-t6] az amerikai — szovjet globalis
kozos cselekvés jegyében elfogadott klimapolitika. "Az 6koldgiai problémak olyan méretet
oltottek, hogy felmeriil az emberiség talélésének kérdése” fogalmaz a torzszilott
klimapolitikai paktum egyik aldirdja, majd kiegészill a feljegyzése azzal,
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hogy "az erék vilagban végbement nagy atcsoportositasa ... alegnagyobb realitds, amelyet se
nekiink, se 6néknek nem szabad egymas ellen kihasznalni".

2015-ben 65 milliard tonnat eléré fogyasztas fedezésére elegendd asvanyvagyon, a
sziikséges termelési- és szallitdsi rendszerrel, valamint tékével néhany oriasvallalat
birtokéban volt. A CO2 elleni hédboruban az EU a teljes UHG kibocsatds 10%-t adta,
Magyarorszag az EU-¢ 1,4%-at! Micsoda szabalyokat kovetiink, mikdzben most mar az
energiaszikségletiink kozel 2/3-at import fosszilis energiahordozokkal fedezziik, a
felhasznalt foldgaz tobb, mint 80 %-a, a kdolaj kozel 95%-a import, az uran 100%-a import,
hogy a sajat szénvagyonunk hasznositasat korlatozzuk. Azt viszont nem tudja senki
megmondani, milyen mértékben melegiti a klimat a széndioxid, azt sem tudjak, hogy mennyi
ideig marad az atmoszféraban. Nem kiilonos, hogy mint évtizedek dta, most is a szén a
tamadas célpontja. Akik a hazai szenet a Fold legnagyobb ellenségévé 1éptetik el
megjel6lhetnék végre a klimaoptimumot a tiszta z61d energia eldallitasahoz. Nem gondoljak,
hogy enélkiil a zold energia, haszontalanul, sok pénzbe keriil, bizonytalansagot gerjeszt,
szétrombolja az emberek értékrendjét és ideologiai rendszereit, pont ugy, mint egy haborti?

Azinnovaciorél

Az innovacid a nyersanyagok feltarasi, kitermelési és hasznositasi kultarajanak jobbitasa
a természet észlelése és az intuicid alapjan. Napjainkban a helyi természeti adottsagoktol
elszakitott tudomany adds olyan miiszaki megoldasokkal, amelyek alkalmazasaval
megoldhatdo a lakossag biztonsagos megélhetése. Nalunk eljutottunk oda, hogy az
intézményeink nevébol eltlintették a banyaszat szt is, politikai szinten kinyilvanitjak, hogy
hazai olajmezdk és ércbanyak nincsenek, a banyagépgyartas, a banydszati tudomanyok
oktatasa felesleges. A tulhatalom minden észérvet felilirt. A gazdasagpolitikusok tudjak,
hogy ezek az intézkedéseik sértik a gazdasag bevalt alaptételeit. Nem tudni miért hitték, hogy
valamind koriilmények igazolni fojak dket. Hetven év tanulsaga szerint csak a hatalom volt
ilyen. Most baj van, mert a mérnokok és a tudomanyos kutatok kreativitasa kérdésessé valik.
Ilyenkor egyetlen lehetdség marad, ki kell mutatni és meg kell szlintetni a kreativitast kiolto
okokat. Nalunk a nyersanyagimportra alapozott gazdasagfejlesztés cs6ddt mondott,
hirdetéinek nincsenek gazdasdgos €pitd javaslataik értékképz6 munkafolyamatok
teremtésére. Eszre kell venni, hogy az 1) vilagrend a létfontossagu természeti eréforrasok,
gazdasagi tevékenységek és Osszjovedelmek ujrafelosztdsanak rendszerét szervezi. Nem
varhatjuk szajtatva azt, hogy a ,,piac lathatatlan keze” valahogy rendezi helyettiink a
jovonket. Jobb, amig nem késd, teret engedni a mérnokok olyan kreativitasanak, amilyet,
példaul, a kérnyezet megdvasara iranyuld eldirasokat betartva a hazai gyenge mindségii
lignit gazdasagos kitermelési-, eltiizelési megoldasainak kialakitasakor mutattak.

Kovetkeztetések

A lakossag zome a rendszerbdl kiragadott féligazsagokat hall a banyaszatrol és azt
gondolja, amit a médidban szakmai kontosbe burkolva mesélnek. A gazdasag
torténetének megirdsara hivatott tuddésok egy része, sajnalatosan, tartozkodik a
nyersanyagpolitika kritikai értékeléstl, mert nem jut megfeleld informaciohoz. Az
er6forrasokat urald nagypolitika bugyrai helyett, részben érthetéen, inkdbb kevésbé
husbavagd témakat kutatnak, féltve az objektivitast a tavlat kelld hidnyatél”. A
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mértékadd kozgazdaszok pedig nagyon rutinosan kertiilik a vitat, a tényeket €s a nézetek
titkoztetését. Talan mar nem is tudnak objektiven foglalkozni a hazai banyaszattal, olyan
régen nem teszik. Jobbnak latjak elbjni a “szegények vagyunk nyersanyagokban”,
»hincsenek nyersanyagaink” tudomanytalan jelszavak mogé. A propagandagépezet igy
gatlasok nélkdl terjesztheti a féligazsagokat. Ahhoz, hogy a lakossag valddi és 6nallo képet
alkosson magaban a hazai er6forrasaink jelent6ségérol meg kell torni a tuddsok csendjét és a
féligazsagok terjesztoinek informacios tulhatalmat.

A jelen torténéseinek befolyasolasara akkor nyilhat méd, ha a kozreadott tények
meggy6zik a tarsadalmat és a mostani dontéshozokat arrdl, hogy érdemes tuladni az ancien
rezsimtél 6rokolt, makacsul uralkodd kozgazdasagi tanon és 6nalldé gondolkodéssal
kozelebb hozni a banyaszatot a tarsadalomhoz. Mar az is hatalmas elérelépés lenne, ha meg
lehetne fékezni a tovabbi karokozast és megnyilna az ut az ismert javaslatok megvaldsitasa
elott, hogy a banyaszatnak most is lehetosége legyen korszerti miiszaki-gazdasagi
szinvonall, nemzetgazdasagi jelentdségii megujulas megalapozasara.
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ANOVENYEK SZENULESI FOLYAMATA

Dr. Kamaras Béla, energetikus szakmérnok

Energetikus szemlélet alapjan készitettem el a novények széniilési folyamatanak
ismertetését. Cikkemben a széniilési folyamat egyes fazisait hatirozom meg. A
novények széniilési folyamatanak termékei a tézeg és kiillonb6zo szenek, a képzodott
metan és egyéb gazok. A széniilés egyes fazisaiként a t6zeg és szénfajtik megnevezést
valasztom.

E témaban tartott eldadasaim soran megismertem kivald geologusok véleményét is,
melyek figyelembevételével allitottam 6ssze dolgozatomat.

Dolgozatomban megkisérlem meghatarozni: ,,1 t névény bomlasa soran keletkezett
kiilonb6z6 szenek, képz6dott metan és egyéb gazok mennyiségét.”

Atomegmérlegre, az energiamérlegre épiilé szamitasaimat az egyszertibb attekinthetdség
érdekébenhamu- és nedvességmentes allapotra készitettem el, melyet az értékeléseknél
figyelembe veszek.

NOVENYEK SZENULESI FOLYAMATA

A tengeri algak felhalmozddasaval 1étrejott szénképzddés a banyéaszat szempontjabol
jelentéktelen. A szarazfoldi novények megjelenésével, kiterjedt, tomeges térhdditasaval
keletkeztek a valddi széntelepek. A szarazfoldi eredetti szén el6fordulasok a fels6-devon
korbdl ismeretesek (Kuznyecki medence, Medve szigetek). Nagymérvii — banyaszati,
gazdasagi szempontbol is jelentds — széntelep képzodés a karbon korban tortént 330 millid
évvel ez elott. A széntelepek olyan tiledékgytijté medencékben képzodtek, amelyek lasst
stillyedésével parhuzamosan dus novényzet halmozodott fel. A hegyképzodések is
elosegitették andvényzet letakarasat.

A tomeg- energia mérlegre épiil6 — novények széniilési folyamatanak vizsgalataval a
szakirodalomban nem talalkoztam, ezért azt a tovabbiakban részletesen ismertetem.
Szamitasaim alapjatképezi anovények széniilési folyamatat meghatarozo dsszefliggés:

NOVENY = SZEN + METAN + EGYEB GAZOK

Tomeg és energia mérlegre épiilé szamitasom alapadatai (kg):
(K, Raznjevic: Hétechnikai Téblazatok)

C + H + ON = Osszesen Fiitdérték/kWh(kg)
NOVENYEK 500 + 60 + 440 = 1.000 5,22
SZENEK - tézeg 600  + 58 + 342 = 1.000 6,28
— lignit 680  + 51 + 269 = 1.000 7,68
—barnaszén 700  + 52 + 248 = 1.000 7,91
—k8szén 835 + 51 + 114 = 1.000 8,96
— antracit 940 + 20 + 40 = 1.000 9,54
METAN 750+ 250 + - = 1.000 13,90
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1t NOVENY BOMLASI FOLYAMATAT BEMUTATO SZAMITASAIM (kg)

) C + H + ON = Osszesen Fiitéérték (kWh/kg)
TOZEG  61% tozeg 366+ 36+ 208 = 610 3,83 (73%)
10% metan 75 + 24+ - = 99 1,39 (27%)
29% CO2, 02, N2 59 + - + 232 = 291 -
100% novény 500+ 60  + 440 = 1.000 5,22 (100%)
LIGNIT  39% lignit 265+ 20 4+ 105 = 390 3,00 (57%)
16% metan 120 + 40 o+ - = 160 2,22 (43%)
45% C02, 02, N2 15+ - + 335 = 450 - -
100% novény 500  + 60  + 440 = 1.000 5,22 (100%)
BARNASZEN 36% barnaszén 252+ 18 + 90 = 360 2,85 (55%)
17% metan 128 + 42 + - = 170 2,37 (45%)
47% CO2, 02, N2 120 + - + 350 = 470 - -
100% novény 500 + 60  + 440 = 1.000 5,22 (100%)
KOSZEN  29% készén 242+ 15 + 33 = 290 2,72 (52%)
18% metén 135 + 45 + - = 180 2,50 (48%)
53% CO2, 02, N2 123 + - + 407 = 530 - -
100% novény 500 + 60  + 440 = 1.000 5,22 (100%)
ANTRACIT 23% antracit 216+ 5 + 9 = 230 2,16 (41%)
22% metan 165 + 55 + - = 220 3.06 (59%)
55% CO2, 02, N2 19+ - + 431 = 550 - -
100% novény 500 + 60 + 440 = I. 5,22 (100%)

Az anyag és az energia szemléletre épitett vizsgalatom alapjan ugy itélem meg, hogy
az a széniilési folyamat bemutatisara alkalmas. Az egyes fazisokban elkészitett
tomegmérleg a zart térben torténd valtozasokat jol mutatja be. Az ezen adatokat
felhasznalé energia mérleg is aliatimasztja annak hitelességét. Az ot fazisra
meghatarozott szamitasaim alapjan a névények széniilési folyamata attekinthet6.

A széniilési folyamat egyes fazisaban az ,,1t n6vénybol képzdédott szén, metan, egyéb
gazok valtozasa (kg).

A széniilési folyamat fazisai:  szén metan egy¢b gazok Osszesen
NOVENY ---- TOZEG +610 + 99 +291 = 1.000
TOZEG ---- LIGNIT 220 + 61 +159 =0
LIGNIT - BARNASZEN 30 + 10 + 20 =0
BARNASZEN --- KOSZEN 70 + 10 + 60 =0
KOSZEN ---- ANTRACIT 60 + 40 + 20 =0
ANTRACIT +230 +220 +550 = 1.000

A széniilési folyamat legintenzivebb fazisa, amikor a tdzegesedés kovetkezik be. Ezt
egyértelmiien mutatja a jelentds metan €s az egyéb gazképzddés. A kovetkezd lignit fazisban
a keletkezett metan tovabbra is igen nagy. A barnaszén és a kdszén széniilés mellett
meglepden kevés metan jon 1étre.

Az antracitban mint a széniilési folyamat utolso6 fazisaban a metan tartalom mar olyan
alacsony, hogy az mar eltiizelésre nem is alkalmas, az alacsony ,,ill6tartalom”miatt.
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Acs-Varga Kft.

8060 Mor, Ermellék u. 11.
Tel: 06-20/2860070

Acs Jozsef

Acsné Varga Zsuzsanna

AGH Krakow

30059 Krakow Al Miskiewicza 30.
Tel.:48-12 633 5162

Krzysztof Kotwica

Jacek Felix

Argon-Ker Kft.

1143 Budapest, Hungaria krt. 134
Tel.:06-1/222-4549

Ivancsé Janos

Kapés Zoltan

Basalt-Ko6zépko Kébanyak Kft.
8321 Uzsa, Lazhegy u. 1.
Tel.:06-87/436-312
Fax.06-87/436-157

Fekete Zoltan

Kuris Karoly

Banyaszat-Ipar-Technika Kft.
2800 Tatabanya, Vértanuk tere 8/A.
Tel.:06-34/302-342
Fax.06-34/302-342

Labudek Csaba

Bosch Rexroth Kft.

1103 Budapest, Gyomréi ut 104.
Tel.:06-1/422-3200
Fax:06-1/422-3201

Herman Lajos

Szbéke Gabor

Conti Tech Rubber Industrial Kft.

6728 Szeged, Budapesti u. 10.
Tel: 06-1/401-0712
Fax:06-1/401-0713

Ferencz Attila
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ENVIRO-PHARM Kft.

3561 Felsbézsolca, Gozon L. u. 4.
Tel.:06-20/9775287

Dr. Raisz Ivan

E.ON Dél-Dunantuli Gazhalézati Zrt

Gazhalozati Osztaly
7626 Pécs, Buza tér 8/a
Hodosi Jozsef

Euro Gumi Keresked6é Kft.
2045 Torokbalint, Torbagy ut 13.
Tel.:06-46/555-399
Fax:06-46/433-113

Hell Istvan

Katona Gergely

Katona Janos

Nagy Istvan

Palfi Tibor

Samu Gergely

Vas Janos

Végh Jozsef

Forgacs Bt.

2089 Telki, Muskatli u. 6/a
Tel.:06-26/372-726
Fax:06-26/372-726
Forgacs Laszlo

Gépsystem Kft.

8900 Zalaegerszeg, Banya ut 2.
Tel.:+36-30/485-7101

Horvath Balint

Horvath Elek

Horvath Gergely

Gori Bau Kft.

3532 Miskolc, Gépész ut 6.
Tel.:+36-20/973-0110
Goroncsér Zsolt

Horoszcoop Kft.

1185 Budapest, Ull6i ut 310-312
Tel.:06-29-550-750

Orosz Andrea




Kasamas Hungaria Kft.
7101 Szekszard, Paskum u. 2.
Tel.:06-74/410-748
Fax:06-74/410-183

Schmidt Jozsef

KEVEWELD Kft.

5420 Tuarkeve, Kinizsi u.49.
Tel./fax:06-56/362-849
Takacs Andras

Kiva-Tech Kft.

3700 Kazincbarcika Kélesey u. 10..
Tel.: 06-20/5593540

Roénafoldi Zoltan

ifj. Ronafoldi Zoltan

KOKA Ké-és Kavicsbanyaszati Kft.

1117 Budapest, Gabor Dénes utca 2
Infopark D épiilet..
Tel.:06-1/358-5048
Fax:06-1/358-5465

Marton Andras

Magyar Banyaszati és Foldtani
Szolgalat

1145 Budapest, Columbus u. 17-23.
Tel.:06-1-301-2900
Fax:06-1-301-2903

Salzinger Gyorgy

Magyar Elektrotechnikai Egyesiilet
Oroszlanyi Szervezete,

2841 Oroszlany Pf.: 23

Juhasz Attila

MARKETINFO Bt.
3100 Salgoétarjan, Pf. 304.
Tel.:06-32/ 420-372
Fax:06-32/420-372
Branimir Vidaci¢

Kiraly Janos

Livo Laszlo

Robert Kovaé
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Matrai Eromii Zrt.
3272 Visonta, Pf.: 21.
Tel.: 06-37/328-001
Bokros Attila

Dr. Fehér Szabolcs
Markus Péter

Simon Csaba

Toth Péter

Matrai Erémii Kozponti Karbantarto
Kft.

3271 Visonta

Erémt u. 11.

Tel.: 06-37/334-738

Majoros Ott6

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

Fax.:06-1/459-3198

Fabianné Somorjai Agnes

Dr.Szirtes Laszlo

Szirtes Zoltan

Miskolci Egyetem

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

Dr. Debreceni Akos

Dr. Ladanyi Gabor

Dr. Molnar Jozsef

Morvai Tibor

Dr. Virag Zoltan

Petrozsényi Egyetem-Romania
332006 Petrosani, Universiatii str., 20
jud. Hunedoara

Tel: +40722262067
Fax:+40254543995

Andras Jozsef

Dosa Janos

Kovacs Jozsef

Nan Marin Silviu

Tomus Ovidiu Bogdan




Poyry-Eroterv Zrt.

1117 Budapest, Infopark sétany 3.
Tel.:06-1/455-3600

Molnar Szabolcs

Sandvik Mining and Rock
Szatmarnémeti, Dsida Jend 11.
Tel.:00 40 722 463120

Bende Laszlo

Taurus Techno KFT.

1173 Budapest, Pesti tut 8-12.
Tel.:06-1/253-5036
Fax:06-1/253-5030

Berk6 Istvan

Fiiri Tamas

Kéthely Laszlo

Ovari Szabolcs

THILE GmbH & Co. KG
D-58640 Iserlohn, Werkstrasse 3.
Tel.:49-23719470

Hans J. Dreher

Vértesi Eromii Zrt.
2841 Oroszlany Pf.:23
Tel.: 06-34/360-255
Fiala Zoltan

Forisek Istvan

Jurkek Istvan

Orcsik Mihaly
Pfiszterer Robert
Talos Rudolf

Téth Zsolt

Veszprém Megyei Kormanyhivatal

Miiszaki Engedélyezési és
Fogyasztovédelmi Foosztaly
8200 Veszprém, Megyehaz tér 1.
Tel.:06-88/576-630
Fax:06-88/576-644

Dr. Kaldi Zoltan

Maganszemélyek:
Bogar Jozsef
Dubnicz Lészlo
Erdei Ibolya

Dr. Ferencsin Imre Mihaly
Forstner Sandor
Gyimesi Gyorgyné
Hidvégi Gabor
Horvath Karoly

Dr. Kamaras Béla
Kerepeczki Egon
Kuzsmiczky Sandor
Matolcsi Géza

Dr. Ujfalussy Laszlo
Dr. Petz Ernd

Racz Gyula

Suller Andras

Szabo Arpad
Viczena Miklds

Dr. Vojuczki Péter
Dr. Zsiros Laszlo
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» Szallitoszalagok tartozékai
* hevedertisztitok
* girgok
* mechanikus végtelenitések
* heveder kizpontositok
* atado garatok Kiporzas védelme
» Hevederes-, kovacsolt-, szemes- és emelélancok
» LED = es akkumulator nélkiili sisaklampak
ATEX engedéllyel is
» LED - es akkumulatoros munkateriilet megvilagitas
ATEX engedéllyel is
» LED - es csarnok és térvilagité lampatestek
ATEX engedéllyel is

H-2800 Tatabdnya, Vértanik tere 8/A
Telefon: (+36) 30 959 3399
E-mail: labudek.csaba@bitkft.hu « Web: www.bitkft.hu
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EURO GUMI
az IPARI megoldas!

Euro Gumi Kereskedd Kft.

2045 Torokbalint, Torbagy u. 13.

Ilgazgatosag: Tel./Fax: (+36-23) 511-680; (+36-23) 511-681
Kereskedelem: Tel./Fax: (+36-23) 511-690; (+36-23) 511-691
Mobil: (+36-30) 311-6243

Email: gumiaruhaz@eurogumi.hu

Web: www.eurogumi.hu
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