A BANYASZAT ES AZ ENERGATIKA
SZEREPE A KORKOROS
GAZDASAGBAN

Binyagépészeti &¢s Binyavillamosségi
Konfferemeia
Balatongydrdlk
2021, szeptember 28 - 24,



Kiadja a Banyagépészet a Miiszaki Fejlodésért Alapitvany

Felelos kiado:
Dr. Zsiros Laszlo
kuratérium elnok
www.banyagepeszalapitvany.hu

Nyomda:
Mikrolin Press Nyomdaipari Kft.
2800 Tatabanya, Tavaszmezo u. 2.
Tel.: 06 (30) 294-8316

Felel6s vezeto:
Nagyné Nefelejts Magdolna

ISBN 978-963-87684-9-0



A BANYAGEPESZET A MUSZAKI FEJLODESERT ALAPITVANYT
a magyar banydszatban dolgozé banyagépész-, gépész- és villamos
szakemberek egy - ajovénkért felel6sséget érz6 - csoportja hozta létre, a kozos
eredményeink mego6rzésének érdekében az egész magyar ipar és
kereskedelem hasznara.

Az ALAPITVANY célja:

A magyar banyagépészet és banyavillamossidg, - tudomanyos, oktatasi,
miiszaki-fejlesztési, biztonsagtechnikai, gazdasagi, nemzetkozi mfiszaki -
kapcsolatokbol szerezhet6 kolesonss elénydk kozkincesé tétele.

A "Banyagépészeti és Banyavillamossdgi Konferencia" rendszeres évenkénti
megrendezése révén hozzdjarulni a magyar ipar és kereskedelem, a
tudomanyos élet banydszatijellegti Gjdonsagainak megismertetéséhez.

A "HELL-BLATHY" dij - Alapitva 1993-ban - adomanyozasaval elismerni a
szakma azon képvisel6inek tevékenységét, akik a banyagépészet,
banyavillamossag, a tudomanyos élet teriiletén maradandét alkottak,
valamint az olyan kiemelked6 gépészeti, villamossagi mtiszaki megoldasok
megsziiletését és elterjedését, melyek interdiszciplindrisak, a béanydszati
eredetiik, Kkifejlédésiik ellenére az ipar tobb teriiletén el6nyosen
alkalmazhatoéak.
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A Vértesi Erdmi Zrt. torzskari igazgatoja 1965. aprilis 18-an
sziiletett Tatabanyan. K6zépiskolai tanulmanyait Tatan folytatta.

Erettségi utin Miskolcon a Nehézipari Méroki Egyetemre
felvételizett, ahol a Banyamérndki kar banyaszati szakan 1989-
ben okleveles banyamérnokként végzett.

Pélyaja jelentés szakasza szorosan kapcsolodik a magyar
szénbanyaszathoz, azon belill a termelési és biztonsagi
szakteriiletekhez.

A diploma megszerzése utan a Tatabanyai Szénbanyak Manyi
banyaiizemébe keriilt. A Béanyalizemben a kezdeti id6k utan
szelloztetési megbizotti, Kozponti Banyamentd Allomas
parancsnokhelyettesi feladatokat latott el.

Munkaja mellett 1994-ben elvégezte a Pénziigyi és Szamviteli Féiskola mérndkiizemgazdasz
szakat és okleveles mérnokiizemgazdasz végzettséget szerzett.

1997-ben a Manyi Banyaiizem felelés miiszaki vezetd helyettesének nevezték ki, ahol 2004-ig,
abanya bezarasaig dolgozott.

2004-ben atkeriilt a Markushegyi Banyiizembe, ahol biztonsagi mérndkként végezte munkajat.
Ezen 1d6 alatt megszerezte a Beliigyminisztérium Katasztréfavédelmi Oktatasi Kozpontjaban a
felséfoku tlzvédelmi végzettséget, valamint a Budapesti Miuszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetemen az okleveles munkavédelmi szakmérndki diplomat.

2008-ban a Tarsasag kozpontjaba helyezték, ahol biztonsagi igazgatoként iranyitasaval
valosult meg a kdzos tarsasagi szintli biztonsagi szervezet.

2014-ben, addigi feladatai megtartasa mellett, kinevezték banyaszati igazgatonak, valamint a
Markushegyi Banya felelds miiszaki vezetéjének. Ezen idészak kezdetén atalakitasra keriilt a
banya termelési és lefejtési koncepcidja, valamint elkezd6dott a banyaiizem felkészitése a
rekultivacios munkak elvégzésére.

2015-t6l, a Markushegyi Banyaiizem termelésének megsziintetésével, torzskari igazgatonak,
banyaszati felels miiszaki vezetonek nevezték ki, amely beosztast napjainkban is ellatja. Ett6l az
idészaktol a jelen korig valosultak meg, Magyarorszagon egyediilallo modon, a Markushegyi
Bényaiizem bezarasi és rekultivacios munkai, melynek fedezetét az un. ,,szénfillér” tamogatas
adta. Ezen idGszak alatt a banya foldalatti €s kiilszini részei, tajsebei rekultivalasra keriiltek.

A Banya ¢s a Tarsasag kozponti részeinek iranyitasa mellett, 2017-t61, az Oroszlanyi Erémt
iizemeltetésének és konzervalasanak, majd sziineteltetésének iranyitasaval is megbiztak.

2017-t6l, mint banyaszati szakért6 is tevékenykedik.

Nos, két fia van. Felesége pedagdgusként dolgozik, iddsebb fia élelmiszermérndk, fiatalabbik
fia 11. évfolyamos gimnazista.
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ATOMENERGIA AZ EMBERISEG SZOLGALATABAN

Bolygonk népessége hosszu torténelme soran 1800 koriil érte el az egymilliard fot, ennek a
megduplazodasara viszont mar csak 130 évre volt sziikség. 1930-ra a népesség kétmilliard,
1959-re mar 3 millidrd f6 volt, majd a rohamos névekedés eredményeképp napjainkra a 7,7
milliard fot is elérte. Az ENSZ becslései alapjan a 8 milliard fot 2024 tavaszan, a 10 milliard
fot pedig 2056-ban éri majd el az emberiség.

Vajon a népességnovekedéssel 1épést fog tudni tartani az energiatermelés? Raadasul a
novekvo népesség energiaigényét oly modon kellene biztositani, hogy kozben megallitjuk a
kornyezetrombolast. Ma mar a borliinkon érezzitk a biodiverzitds csokkenése, a
klimavaltozas, az elsivatagosodas, valamint a megmiivelhetd termd£old és a viz hianyat, és a
jovoben a helyzet csak stilyosbodni fog.

Manapsag a kozbeszéd a megtijulod energiaforrasoktol varja a csodat, de realis elvaras-c a
villamosenergia-szektor karbon-kibocsatasanak megsziintetése csak megujuld
energiaforrasokra tamaszkodva gy, hogy az ellatasbiztonsag garantalt legyen €s az arak se
»szalljanak el”?

A tapasztalatok ezen a téren is azt mutatjdk, hogy nincsenck sem csoddk, sem
csodafegyverek. A foldrajzi, meteorologiai és egyéb adottsagokat mérlegelve, a meglévd
eszkoztarbdl kell a legalkalmasabb megoldasokat kivalasztani, okos kompromisszumokat
kotni, és kozben folyamatosan torekedni kell az innovaciora.

Avillamos energia egy specialis termék, kdzvetleniil nem lehet tarolni, és a keresletnek és
kinalatnak minden id6pontban meg kell egyeznie.

Néhany évvel ezelétt igy miikodott a rendszer, hogy a fogyasztok fogyasztottak, a
rendszer irdnyitoja pedig minden erémivet Ugy igazitott, ahogy sziikséges volt. Az elmult
években tomegesen épiiltek olyan, az id6jaras alakulasatol fiiggd erdmiivek

Az energiapolitika , trilemmaja”

Elldtashiztonsag

Fenntarthatésdg Megfizethetdség

A tapasztalatok ezen a téren is azt mutatjdk, hogy nincsenek sem csodak, sem
csodafegyverek. A foldrajzi, meteorologiai és egyéb adottsagokat mérlegelve, a meglévo
eszkoztarbdl kell a legalkalmasabb megoldasokat kivalasztani, okos kompromisszumokat
kotni, és kozben folyamatosan torekedni kell az innovaciora.

A villamos energia egy specialis termék, kdzvetlentil nem lehet tarolni, és a keresletnek és
kinalatnak minden id6pontban meg kell egyeznie.

Néhany évvel ezel6tt gy miikodott a rendszer, hogy a fogyasztok fogyasztottak, a
rendszer iranyitdja pedig minden eromiivet gy igazitott, ahogy sziikséges volt. Az elmult
években tomegesen ¢épiiltek olyan, az iddjaras alakulasatol fiiggd erémiivek




(napelemek ¢s szélerémiivek), amelyek termelése nem szabalyozhato, igy a helyzet egyre
inkabb valtozdoban van.

Az elmult néhany év tapasztalatai, eseményei azt mutatjak, hogy ennck a tdmeges
atallasnak megvannak a veszélyei. Jo példa ezekre a veszélycekre a vilag kiilonbdz6 pontjain
tapasztalhato ellatasi zavarok. Egyre tobb helyen alakulnak ki extrém iddjarasi koriilmények,
akar extrém vagy elhuzodé meleg iddszak, vagy extrém hideg, amelyekre a villamosenergia-
rendszereknek fel kell késziilni, hiszen a kereslet ezekben az idészakokban is megnd.
Kalifornidban novekvd iddjarasfiiggd villamosenergia-termeld kapacitas épiilt be a
rendszerbe, azonban a kapacitas-megfeleloség tervezése nem kovette a trendet és a korabbi
cstcsiddszakokra terveztek. 2020. augusztusi meleg idéjaras mutatott ra a problémara,
hiszen az aramsziinetek az un. rezidualis cstucsidészakokban (a szél- és napenergia-termelés
dltal kielégitett kereslet levondsa utan fennmarado kereslet) jelentkeztek. Texasban egy
extrém hideg id6jaras, valamint a szabadpiaci arazés okozott problémakat: a megnovekedett
kereslet és a befagyott erémiivek hatasara (aramsziinet hijan is) a lakossagi ar villanyar 50
$/MWh helyett 9000 $/MWh-ra emelkedett.

Eurépaban is talalhatunk hasonl6 eseteket. Svédorszagban, 2021 februarjaban a hideg és
sz€lcsendes id6jaras okozott problémat. A villamos energia iranti kereslet megnovekedett,
azonban a ndvekvo megujulo energia arany, az elmaradt halozati fejlesztések, valamint a
termelésbdl kivont hagyomanyos (tobbek kozott atom-) erémiivek hianya aramhianyt
eredményezett a lakossagot pedig felkérték, hogy ne hasznaljon porszivot, ezzel
mérsékeljék a villamosenergia-rendszer terhelését.

Magyarorszagon is egyre tobb problémat okoz az idéjarasfiiggd megujuld erémuiivek
kiszabalyozasa, példanak 2021 marciusat emlitenénk, amikor az egyik nap a PV betaplalas
egy felho hatasara jelentésen elmaradt az el6z6 napon leadott menetrendtél, igy 800 MW
feletti fel irany szabalyozasra (erémiivek varatlan termelésbe allitasara) volt sziikség, mig a
kovetkezd napon annyit termeltek a PV erdmivek, hogy tobb mint 400 MW leszabalyozasi
tartalékot kellett igénybe venni. Mindezt a mintegy 800 MW fel-, és 400 MW leszabalyozasi
tartomanyt kevesebb, mint 23 6ra leforgasa alatt kellett bejarni.
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A fenti példak azt mutatjak, hogy ameddig a villamos energia kdzvetleniil nem tarolhato, a
villamosenergia-rendszerekbe csak meghatarozott mennyiségli szabalyozhatatlan,
id6jarasfiiggd termeldt lehet beépiteni, kiilonben az ellatas biztonsaga sériilhet. A volumen,
ami még ,biintetleniil” beépithetd a rendszerbe kiilonb6zé megoldasokkal (tobb
szabalyozasi tartalék, a villamos energiat masfajta energiava at-, majd visszaalakito tarolok
stb...) bévithetd, de ezeknek az eszkdzoknek az eldallitasa szintén terheli a kornyezetet és
nem mellesleg rengeteg pénzbe keriilnek.

Fontos leszogezni, hogy a kdrnyezetet nem terheld energiatermelési modszer nem létezik.
Még ha egy erémi muikddése soran nem is bocsat ki szén-dioxidot, vagy karos anyagot, a
felépitéséhez sziikséges anyagok rendelkezésre allitasa, illetve maga a Iétesités
mindenképpen terheli a kdrnyezetet. EzErt fontos, hogy olyan modszereket alkalmazzunk,
melyeknél nem csak alacsony a kibocsatas, hanem az ujrahasznositas is megoldott. Sajnos ez
ipari [éptékben ma még egyetlen energiatermelési modszernél sem megoldott.

A masodik szempont, hogy erémiiveink a lehetd legtobb energiat, a lehetd legnagyobb
rendelkezésre allassal, megbizhatosaggal allitsak eld, igy fajlagosan 1 kWh megtermelt
aramra kisebb kornyezetterhelés jut.

Az Eurépai Unid célja a nettd zEérd kibocsatas elérése 2050-ig. Eurépaban az alacsony
szén-dioxid-kibocsatasu villamosenergia-termelést altalaban magas nuklearis és/vagy
vizenergia arannyal érik el az orszagok. Hazank is ebbe a csoportba tartozik.

P Pk, ar Egvesiilt Kindlysds, Norvégia &5 Svdic villemosenergia-termeldsdnel Taflagos,
I kv maeptermelt vitlanyes vetite® sedn-dindd-lebacsdtédss (2020 évi adatok alapfant
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Az atom erémiivek folyamatosan, magas kihasznaltsaggal az év nagy részében termelnek
(Ggynevezett "alaperdmiivek"), élettartamuk tobb évtized, mitkodésiik soran szén-dioxidot
nem bocsajtanak ki, igy a megtermelt villanyra vetitett karbon-kibocsatasuk rendkiviil
kedvezd, igy klimapolitikai hasznuk elvitathatatlan. Jelenleg 443 nuklearis reaktor termel
villamos energiat a vilag kiilonb6z6 orszagaiban, illetve 50 reaktor épiil. Az elmult 50 évben
globalis szinten Osszesen 63 milliard tonna CO2 - kibocsatast sikeriilt elkeriilni a
villamosenergia-szektorban az atomenergia alkalmazasanak koszonhetden. Ez azt is jelenti,
hogy nuklearis energia nélkiil globalisan mintegy 20%-kal lenne magasabb a
villamosenergia-szektor szén-dioxid-kibocsatasa.




Az Eurdpai Unidban a tagallamok fele tdmaszkodik atomenergiara. Magyarorszagnal
nagyobb mértékben szolgaljak a biztonsdgos villamosenergia-ellatast atomerémuvek
Franciaorszagban és Szlovéakiaban, de a teljes fogyasztason beliil nagyon magas a nuklearis
energia részaranya példaul Belgiumban, Bulgariaban, Csehorszagban, Finnorszagban,
Szlovéniaban és Svédorszagban is. A tévképzetekkel ellentétben Magyarorszag nincs
egyediil az atomenergia kiterjedt alkalmazasaval sem Europaban, sem a vilagon, s hazank ezt
a Paks TI. projekttel az évszazad végéig fenn kivanja tartani. Ennek elsdsorban
ellatasbiztonsagi és klimapolitikai okai vannak.

Van miikédé
kereskedelmi
célu atomerémii

Nincs miik6dé
kereskedelmi

célu atomerdmii,
de folyamatban
van a kivitelezés

Csak kutatasi
célu reaktor van

Nincs sem
kereskedelmi,
sem kutatdsi céli
reaktor

Az ellatas biztonsagat szolgalja az is, hogy az atomerémiivek iizemanyaganak
rendelkezésre alldsa miatt sem sziikséges aggddnunk. A vilag nagy biztonsaggal becstilhetd,
konvencionalis médszerekkel kitermelhetd urankészlete koriilbeliil 135 évre elegendo.
Amennyiben a mar feltart készletekhez hozzaszamoljuk a nem konvencionalis uran-
kitermelési lehetdségeket - gondolhatunk itt a foszfatra, a fekete palara vagy a tengervizbdl
torténd kinyerésre - akkor még hosszu évszazadokig elegenddek lehetnek a készletek.
Mindezt tetézi, hogy az atomerdmiivi tizemanyagok, maga a nuklearis izemanyag-kazettak
kis helyen, nagy mennyiségben és biztonsaggal, tobb évre elére készletezhetdek, tarolhatoak,
ez is az oka annak, hogy az atomerémuivek esetében jellemzden nem meriil fel
cllatasbiztonsagi aggaly.
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Ha sikertil miiszaki és gazdasagossagi szempontok alapjan is miikoddképessé tenni az
olyan alternativ lehetéségeket, mint a torium tizemanyagként val6 alkalmazasa, vagy a fuzids
energia igénybe vétele, akkor az atomenergetika alapu lehetéségek szinte korlatlanokka
valnak.

Az atomenergia a globalis édesvizhiany kezelésére is felhasznalhato: a tengerviz
sotalanitasa is lehetséges atomerdmiivek segitségével. Uszé atomerémii ma méar mitkodik
Oroszorszagban, ez szamtalan kisebb sziget és tengerparti orszag villamosenergia-
ellatasanak megoldasaban nytjthat majd segitéget, és a kis modularis reaktorok (SMR: 10-
300 MWe mérettartomanyban) piaci bevezetése is kiiszobon all, ezek rugalmasak,
biztonsagosak ¢és modularisan épitheték, az igényeknek megfeleléen rugalmasan
telepithetok. Az atomenergia egy tovabbi felhasznalasi teriilete az tir: a vilagiir meghoditasa
szinte elképzelhetetlen nukledris energia felhasznalasa nélkiil, hiszen a nuklearis izemanyag
magas energiastirisége hatalmas el6ny, jelentésen magasabb hasznos tomeg aranyt tesz
lehetévé. Az trkutatasban jelenleg is alkalmaznak nukledris energiat. A radioizotopos
termoelektromos generator (RTG) technoldgia - mely az instabil elemek (leggyakrabban
plutonium) bomlasabol szarmazo hébal allit elé aramot - tobb misszidhoz szolgaltatta mar az
energiat (Apollo, Viking, Pioneer, Voyager, Cassini stb. missziok).

A teljes bruttd villamosenergia-felhasznalas A hazai termelt brutté villamos energia
megoszldsa 2021 H1 megoszlasa 2021 H1
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A hazai villamosenergia-fogyasztas atlagosan ¢évente 1%-kal emelkedik, ¢s évrél évre
délnek meg az abszolut, illetve a nyari rendszerterhelési csucsok is. Az aktualis
rendszerterhelési csticsot 2021. februar 11-én tapasztaltuk, értéke 7119 MW. Mindezt a
teljesitményigényt uigy kell kielégiteniink, hogy a hazai hagyomanyos erémiipark egyre
iddésebb, a paksi atomerdmt blokkjai a jelenlegi tervek szerint 2032-t61 sorra ledllitasra
kertilnek, ugyanakkor piaci alapon nem épiilnek hagyomanyos erémiivek, az utobbi
évtizedben szinte csak napelemek épiiltek. Fogyatkozd konvenciondlis erdmiiveink egyre
kevésbé képesek a hazai csucsigények kielégitésére, és ebben rendszerint a szél- és
naperémuvek sem tudnak segitséget ny(jtani, ugyanis a cstcsigények rendre az esti 6rakban
jelentkeznek, akkor, amikor a Nap mar nem vagy csak alig siit.




MW Magyarorszag erémiiveinek korféja
1200

500 1 Egyéb
PV

mSzél

600 W Viz

4 Olaj

W Gaz
400

°° JJ}L!IIIIMI.L ||| L1l l .I‘I el -

7 9 111315 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67 69 7173 7577  év

Fentiek, az ellatasbiztonsagi igények, az iddsddd erdmiipark, a klimapolitikai torekvések
és a villamosenergia-ellatas megfizethetd szinten tartasanak igénye mar bo tiz évvel ezel6tt is
mind abba az iranyba mutattak, hogy sziikség van a Paksi Atomerdmii kapacitasanak hossza
tavu potlasara, iij atomerdmiivi blokkokkal valo kivaltasara.

Ennek fényében a magyar Orszaggyllés 2009-ben megadta az elvi engedélyt uj
atomerémiivi blokkok eldkészitéséhez. A 2011-ben elfogadott Nemzeti Energiastratégia
2030 dokumentumban pedig mar energiapolitikai célokat eldsegitd eszkdzként szerepel a
nuklearis kapacitas fenntartasa az tizemeld paksi blokkok leallitasat kdvetéen. 2014-ben
hazank allamk6zi megallapodast kotott Oroszorszaggal Gj atomerdmiivi blokkok
létesitésérdl: a szerzédéses megallapodasok része 2db VVER-1200 tipusu, 3+ generacios
blokk paksi telephelyen torténd megépitése 2x1200 MW névleges teljesitménnyel.

A projekt megvaldsitasara a Roszatom kapott megbizast, az clokésziiletek, igy a tervezés,
az engedélyeztetés, a felvonulasi épiiletek épitése, a sziikséges munkalatok és berendezések
tendereztetése folyamatosan zajlik. A turbdgenerator gépcsoport a GE-Alstom-tol, az
iranyitastechnika a Siemens-Framatome-t6l fog érkezni. A blokkok f6bb miiszaki jellemzait
az alabbi tablazat foglalja dssze.
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Reakior tipusa

nyomottvizes

Termikus teljesitmény

b, 3220 MW

Villamos teljesitmény

kb, 1200 MW

Uzemanyag U-235, max. 4,95% dusitassal
PrimerkBrihurkokszama 4

Gézfejlesrifk szama 4

Reaktor hiitdviz kiiép8 hémérsékiet 328,9°¢C

Reakior hiitdviz belép& h8mérsékiet 288,.2°C

Primerkdrnyomasa 16,2 Mpa
Szekunderkérnyomasa 7 Mpa
Primerkaritérfogatdram 86000 mifh
Gézfejleszidkbentermelt gfz mennyisége 5400 t/h

Biztonsagirendszerek

Alctiv és passzivbiztonsagi rendszerek

{Uzemi élettartam

Legalabb 60 év

Rendelkezésre allas >90%
Erdmi hatasfoka 37%
Harilizemifogyaseias 7,1%
KarbantartasiidSigeny (7 aves ciklusra) 4 x 16 nap
2 X 24 nap
1 x 30 nap

Szitkséges lzemeltetd személyzet (villamos
teljesitményra normakt)

0,42 személy/MWe

A Paks II. projekt 2021. junius 30-ig 519 engedélyt szerzett meg, koztik a
kornyezetvédelmi engedélyt, ¢és a telephelyengedélyt. Emellett a Magyar Energetikai és
Ko6zmii-szabalyozasi Hivatal is kiadta a Létesitési engedélyt Paks II. Atomerdmil Zrt.-nek
2020. november 19-én (ez kiillonbozik az Orszégos Atomenergia Hivatal hataskorébe tartozo
létesitési engedélytol). AMEKH az erémiivi engedélyezés soran a villamosenergia-rendszer
stabilitasanak, az ellatas biztonsaganak szempontjait is figyelembe veszi. Folyamatban van
az Orszagos Atomenergia Hivatalnak 2020. jinius 30-an benyujtott Létesitési
engedélykérelem elbiralasais.
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Ekozben 2019. junius 20-an elkezdddtek az épitkezések Paks II. blokkjaitol északra
elteriil6 un. felvonulési teriileten is. A beruhdzas megvalositasahoz kb. 80 felvonulési
¢épiiletre van sziikség, egyebek mellett dsszeszereld mithelyekre, betoniizemre, specidlis
festélizemekre, irodaépiiletekre, raktarépiiletekre stb. Elkésziilt mar az ¢épitkezés
villamosenergia-ellatasat biztositd transzformatorallomas, megépiiltek irodahazak, menza,
megkezdddott a betonlizemhez tartozd épitmények talajelokészitési munkalatai, és az
acélszerelde foldmunkai is folyamatban vannak mar. A Paks II. Zrt. munkatarsainak jovoben
helyt ado, un. Erdmi-beruhazasi Kozpont épiilete is elkésziilt, emellett szamtalan épitmény
rendelkezik mar hatalyos épitési engedéllyel.

I Epités alatt [ Engedéliyel rendelkezik I Engedélyezésalatt

A projektben a kovetkezd honapok legfébb feladatai a felvonulasi tertilet éptileteinek
megépitése lesz, a kiviteli tervezés és az engedélyezések folytatasa és az 0j blokkoknak helyt
ado telephely talajelokészitési munkalatai (résfalépités, talajszilarditas) lesznek.

Meggy6zddésiink, hogy az uj atomerémii megépitésével nemcsak az orszag hosszu tava
ellatasbiztonsagi, klimapolitikai és versenyképességi céljainak elérését tudjuk tamogatni,
hanem a kdzép-duna-menti térség altalanos fejlddéséhez is érdemben hozza tudunk jarulni.

—g¢ 27 00 ===
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Energetikai attekintés
(nemzetkozi és hazai)

Banyagépészet a Miiszaki Fejlédésért Alapitvany
53. konferenciaja

Balatongyorok, 2021. szeptember 23-24.
25 dia = 20 perc

A fobb kornyezetvedelmi gondok

1. Klimavaltozas (Bolygonk természetes folyamata az éghajlat moédosulasa)

2. Allatok kihalasa (Méhek, jegesmedvék, halak stb. életfeltételeinek megvaltoztatasa)
3. Miianyagok (Mianyaghulladékok tartés megmaradasa a természetben, a vizekben)
4. Talnépesedés (A XX. szazad elején 1,6 milliard ember, 2020-ban kb. 7,8 milliard)

5. Leveg6szennyezettség (korom, finom por, pollen, mianyagrészecskék stb.)




Evi atlaghémérséklet Németorszagban
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Forras: www.agora-energiewende.de (15 Eckpunkte fiir das Klimaschutzgesetz) — 2019. majus
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A vilag legnagyobb UHG-kibocsatéi 2018-ban
Mérték: Uveghazhatasu gazok (UHG) kibocsatasa, milliard tonna szén-dioxid-egyenérték
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Forras: www.agora-energiewende.de Politikinstrumente fiir ein klimaneutrales Deutschland (2021. junius)

Az EU legnagyobb UHG-kibocsatéi 2018-ban

Mérték: Uveghazhatast gazok (UHG) kibocsatasa, millié tonna szén-dioxid-egyenérték
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Német klimacélkitliizés — 2045-re teljesen

Az UHG-kibocsatasanak csokkentési szazalékai 1990-re vonatkoznak
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Német UHG-csékkentés 2030-ig 65%-kal

Mérték: Uveghazhatast gazok (UHG) kibocsatasa, millié tonna szén-dioxid-egyenérték
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Német netté villamosenergia-termelés
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Tiz év alatt a megujuldk utolérték a fossziliseket
o A villamosenergia-termelés szazalékos aranya az EU-27-ben

20% < —
LI
! ---""'-‘\"--.._
et TETET aul
10% T
st
0% T T T T T T T T T 1
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
=p=fosszilisek  ===megujulék  -#+-szén -+-s2él és nap
Forrdsok: www.agore-energiewende.de & www.ember-cilamate.org 11

A szén visszaesését a megujulok nem pétoltak
A villamosenergia-termelés halmozott valtozasa 2015 6ta az EU-27-ben
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A végsoé energiafogyasztas aranyai 2040-ben
az Uj Politikai Forgatokonyv alapjan
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Evi brutté villamos csticsterhelés
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Villamosenergia-termelés és -fogyasztas
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Az importszaldo aranya a brutté villamosenergia-
fogyasztasban 6tven év alatt, 1970 és 2020 k6zott
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18I\g§;t6 megujulé forrasu villamos termelésiink
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Elézetes orszagos energiamérleg 2020-ban

Szén és széntermék 39,1 PJ (2019-ben 41,6 PJ) valtozas - 6,0%
Kbolaj és kéolajtermék 43,2 PJ (2019-ben 48,7 PJ) valtozas -11,3%
Foldgaz 54,8 PJ (2019-ben 55,6 PJ) valtozas - 1.4%
Fosszilis termelés 137,1 PJ (2019-ben 145,9 PJ) valtozas -6,0%
Biomassza és hulladék  115,6 PJ (2019-ben 120,7 PJ) véltozas -
4,2%

Viz 0,9 PJ (2019-ben 0,8 PJ) valtozas +11,4%
Szél 2,4 PJ (2019-ben 2,6 PJ) valtozas -10,1%
Nap és geotermikus 19,2 PJ (2019-ben 12,6 PJ) valtozas +53,1%

] Hazai forrasokbol 275,2 PJ (2019-ben 282,6 PJ) valtozas - 2,6% |

Hasadoéanyag 1756 PJ (2019-ben 178,3 PJ) valtozas - 1,5%
Szén és széntermék 30,8 PJ (2019-ben 35,0 PJ) valtozas -12,0%
Kdolaj és kéolajtermék  273,4 PJ (2019-ben 296,3 PJ) valtozas - 7.7%
Foldgaz 277,5 PJ (2019-ben 408,3 PJ) véltozas -32,0%
Villamos energia 420PJ (2019-ben 453 PJ) valtozas - 7.3%
Importszaldé 799,3 PJ (2019-ben 963,2 PJ) valtozas -17,0%

| Készletvaltozas, egyéb 24,4 PJ (2019-ben -127,8 PJ) |
| Belféldi felnasznalas 1098,9 PJ (2019-ben 1118,0PJ)  véltozas  -1,5% |

Eorras: www.mekh.hu/hivatalos-statisztika 21

Nemzeti energiastratégia 2030, kitekintes 2040-re — A)
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Nemzeti energiastratégia 2030, kitekintes 2040-re — B)

Beépitett brutté villamos teljesitéképesség 2040-ben
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Brutto beépitett villamos teljesitoképesség
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lllm IJJ AGH University of Science and Technology, Lengyelorszag

Az 6rl6tér konstrukcids valtoztatdsinak hatdsa az 6rolt anyag szemcse méretére és a

AGH rezgd malmok technolégiai lehetéségei

absztrakt:

Az elGadas az alacsony frekvenciaval rezgé malmok Grlésénél felmeriilé kérdésekkel

foglalkozik. Ezekben a malmokban a szemcsék nagy energiaju iitkdzésével torténik a

torés, ez a modszer szélesebb ipari alkalmazasi teret enged meg, mint ami a klasszikus

gravitaciés malmok esetében fenndll. A rezgé malmokban megfigyelheté egy

kedvezétlen csokkenés az Griési folyamatra forditott energiaban, hogyha néveljik az

Orl6tér atmérgjét, ami végiil is megakaddlyozza a megfeleld teljesitmény elérését ilyen

berendezések esetében. Egy lehetséges megoldas az emlitett kellemetlen hatas

csokkentésére esetleg megsziintetésére, ha intenzifikaljuk a toltet mozgasat az

orl6térben — ez a megoldas keresés képezi az el6adas témajat.

Az eléadas bemutatja, hogy rezgé malmok technolégidjanak esetében lehetséges a

kapacitas novelése egy alkalmasan megvalasztott hengeres alkatrésszel, amelyet az

oriGtérbe épitiink be. Az el6adas bemutat egy kisérleti példat is, egy laboratériumban

folyamatosan miikodd rezgé malom kapacitasanak novelésére.

kulcsszavak: malmok, rezgé malmok, finom 6&rlés, nagy energiaval miik6dé malom

dda
-y Pawet Tomach
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lllmlﬂ The use of vibratory mills

AGH

Vibratory mills grind almost all materials with hardness down to the
whole Mohs scale, including air-blasting materials and flake-shaped or
bar-shaped materials. The only limitation in dry grinding is the material
moisture content, which should be below 3%.

Influence of the chamber
lllmlﬂ diameter on the intensity of the
AGH grinding process

The chamber diameter of the tubular vibratory mill is the main
design parameter influencing the efficiency of the grinding
process and the mill efficiency and has the following influence:

0, =k, D¢

Q; - efficiency per 1m3,%,

k., — factor of the influence of all relevant parameters on the grinding process ,
k=f (A, f, b, dw,Ppy-r) 1 =

D - chamber diameter, m,

Cc - exponent taking into account the basic parameters of the mill,-1 <c< 1 ,-.




m Influence of the chamber diameter
lu w on the intensity of the grinding
AGH process

,Dead” zone

Cascading zone

impulses

F.

The zone of dominance
of tangential forces

F.

Impact of tangential forces
Impact of normal forces

B
Diagram of energy transfer to free grinding media in the chamber of
a tubular vibratory mill according to Kurrer:
F. - pulses of normal forces, F, - pulses of tangential forces, I + IV - quarters of the chamber

lllmlﬂ Construction of vibrating mills

AGH

Diagrams of the construction

of multi-chamber mills :
a) four-chamber with a parallel connection
of the chambers,

b) six-chamber with a median-parallel
connection of the chambers

1 - chamber, 2 - load, 3 - sieve barrier, 4 - cover,
5 - supporting structure, 6 - feed inlet, 7 -
ground material outlet, 8 - vibrator, 9 - elastic
suspension,

10 - frae 11 - engine, 12 - belt transmission




Possibilities of reducing the
lllm]JJ negative influence of the
el chamber diameter

The main methods of reducing the low activity
zone of grinding media are application :

v'the elliptical trajectory of the chamber movement,
v’ use of combined chamber movement,

v changing the construction of the chamber.

lllm]JJ The aim and thesis of the

research
AGH
The aim:

The aim of the work is to increase the efficiency of grinding
in a vibrating mill with a large chamber diameter, and thus to
obtain the possibility of building vibrating mills with a less
complex structure.

The thesis:

The efficiency of the grinding process can be increased by changing
the construction of the chamber by using an appropriate
structural element in the chamber, which reduces the zone of
lower activity of grinding media in the center of the chamber
with a large diameter.
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lllmIJJ Periodic working vibrating mill
test stand model

1 2 113 12 13

1 - chamber,

2 - chamber handle,

3 - drive unit,

4 - motor of vibrator,

5 - control and power supply,
6 - base,

7 - weight,

8 - eccentric shaft (vibrator),
9- chamber bearing,

10 - additional cylindrical elemeni
11- spring,

12 - drive cover,

13 - drive of chamber rotation
(not used in the study)

Basic parameters of the test stand :

Par Unit Value
Amplitude of chamber vibrations mm 3+14
Chamber vibration frequency Hz 4+18
Chamber filling level % 10:90
Vibrator drive motor power kW 3,5

lllmlﬂ Laboratory test stand - chambers

AGH

‘ Chamber S ‘ Chamber A Chamber B | Chamber C
Type and symbol of the chamber S A B C
The diameter of the cylinder, [mm] -- 48 75 94
Chamber volume, [dm3] 2,25 2,09 1,97 | 1,81
Active chamber volume, [%] 100 93 87 80




n Visualization of grinding media
ll” ]JJ movement in the vibratory
AGH mill chamber
Research goal:
»location and size of zones of reduced activity
of grinding media,
» verification of the benefits of changing the
chamber construction.

The assumed operating parameters
of the mill :

v'Chamber filling level: 70 [%],
v'Vibration frequency: 12 Hz,

v’ Amplitude of vibration: 10 mm,
v'Grinding media set :@ 12 mm,
v'recording video at a speed of 600 fps

movement in the chambers of the

I S
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lum]ﬂ Research method

Program of grinding the model material - quartz sand

The following parameters were adopted as the established parameters of
the grinding process and the vibrating mill:

v'chamber filling degree 0.80 [-], the most favorable for the classic chamber - S calculated for
the working (active) chamber volume,

vvibration frequency 12 Hz, B Input parameters :
v'vibration amplitude 10 mm X, -type of grinding media,
N ®X%, -type of chamber,
Y1 ) *X3 —grinding time,
L A - parametry state,

Y2 )
VIBRATING i Output parameters:
ey, —control grain size dy;,

MILL - Ys ) sl
ey, - control grain size dg,,
ey, - control grain size dg,,
oy, —specyfic surface (theoretical)
of the milling product S,
ey —mill throughput ,
*B - noise.

il

Diagram of the adopted research model

um ] Research method

Quartz sand grinding test program in chambers with

—

AGH a diameter of 210 mm

Type of chamber Chamber "S" & Chamber "A" || Chamber "B" || Chamber "C"
Milling time [min] 2,5 | 5,0 | 10,0 | 20,0 | 40,0 || 10,0 | 20,0 || 10,0 | 20,0

£ 010.0 [mm] v I v I v | v ] X X X X X

:a’n 0120mm] | v | v | v v Xl v I viiv v

£ g o5 |V vV Vv X[V Iv| vV

5 o [osomm [V v vV I S|V vV ]V

;"i orsmm] | v | v | v v vV v v ]V

STAGEI STAGE I STAGE I

The milling process was carried out dry in an air environment

= 43




lumw Experimental research in a vibratory
mill of periodic operation

AGH

Grain sizes d,, & d,, - Chambers "S", "A", "B" , "C" - grinding media @ 17,5 mm
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lumw Experimental research in a vibratory
mill of periodic operation

AGH

Relative change in control grains size
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Netté villamosenergia-termeléseink forrasi — tény
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periodic operation

llm“JJ Experimental research in a vibratory mill of
Chambers : 310 mm & 210 mm

AGH

The aim of:
» the effect of using the selected intensifying element in a chamber with a larger
diameter (310 mm).

The following technological parameters were adopted:

v'- chamber filling level b = 0.80 [-] the most favorable for the classic chamber,
v'- vibration amplitude A = 5.0 mm,

v'- vibration frequency f = 16 Hz,

v~ grinding media set @ 17.5 mm.

Type and symbol of the chamber poi oA ,D310S” |,D310B”
Internal diameter of the chamber mm 210 210 310 310
Diameter of the intensifying element mm - 48 - 75
Working volume of the chamber dm3 2,25 2,09 |5,00 4,68

The share of the active volume of the chamber % 100 93 100 94

= 45 —




lu ] Experimental research in a vibratory

mill of periodic operation
AGH

—Chamber$S
\ ---ChamberA

ChamberD-321
amberD-3H

160 hamber 0S
150 i | \ ) ---ChamberD 310 B
140

0 5 10 15 20
Grinding time, min

Influence of grinding time on the grain size control dimension dg; for
chambers: "S", "A", "D 310 S" and "D 310 B"

lu ] Experimental research in a vibratory

mill of periodic operation
AGH

60

— Chamber S
\ ---Chamber A

D310

Chamber D310
\ ---Chamber D 310
\

50

(/)]

w

IS
=)

Grain size dgy, um
w
8

N
S

10

0

0 5 10 15 20
Grinding time, min

Influence of grinding time on the grain size control dimension dg, for
chambers: "S", "A", "D 310 S" and "D 310 B"
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Experimental research in a vibratory
mill of periodic operation
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lllm]JJ FINAL CONCLUSIONS

AGH

Q The visualization of load movment, by using a digital high-speed camera,
have shown that the use of the additional cylindrical element within the
chamber reduces the zone of grinding media lower activity (zone of lower
kinetic energy of the grinding media)

Q The results of quartz sand grinding tests showed that changing the
chamber construction for each of the analyzed variants significantly
improves the grain size parameters of the milling product.

O The advantageous effect of such an additional element inside the chamber

is significantly greater in a chamber with a larger diameter (310 mm).

v’ The aim of the work was achieved and the thesis was confirmed
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53. BANYAGEPESZETI ES BANYAVILLAMOSSAGI
KONFERENCIA
2021. szeptember 23 - 24,

Seltene Erden
Rohstoff des Hightech Zeitalters.

Mining & Mechanical Eng. Hans Dreher

Qellennnachweis:
Seltene Erden” Wikipedia

Stoffgeschich L. Marschall / H. Holdingk
.Seltene Erden* - Technische Hochschule Georg Agricola, Bochum 1

H.J-D. =
Seltene Erden — eine gesellige Metallfamilie.

Der Name ,,Seltene Erden“ muss aus der Geschichte der Seltenen Erden

und den Anfiingen (18. Jh.) ihrer Gewinnung heraus verstanden werden. Selten,
da man friiher davon ausging, dass die Metalle dieser Gruppe sehr selten seien.
Faktisch sind jedoch einige dieser Rohstoffe ganz und gar nicht selten.

Die Seltenen Erden sind Exoten unter den Chemischen Elementen. Lange Zeit
waren sie nur Chemikern oder Rohstoffexperten bekannt - und auch sie wussten
nicht wirklich viel mit ihnen anzufangen. Doch in jiingerer Zeit wurden Seltene
Erden fur die Industrie immer wichtiger. Heute sind sie eine begehrte und
bisweilen sehr teure Rohstoffgruppe aus der man viel herstellen kann. Zum
Beispiel in der Automobil-, Flugzeug-, Photovoltaik- und Computerindustrie.
So benétigen viele Wirtschaftszweige diese Metalle mit ihren besonderen
Eigenschaften.

Notebooks, Smartphone, LED-Leuchten, Elektromotoren — diese und noch

viel mehr Hightech-Produkte wiirden ohne Metalle der Seltenen Erden nicht
funktionieren. Zwar werden die wertvollen Rohstoffe jeweils nur in sehr kleinen
Mengen eingesetzt - dhnlich etwa wie seltene Gewiirze beim Kochen - doch
genau wie diese Gewiirze spielen auch Seltene Erden eine entscheidende Rolzle.




H.J. D=

2

He

Helwm

NOFNe
I

s s il
ot oo o] o el e
3 R S

55 5 2 73 74 75 7% n 78
Cs | Ba Ht |Ta ['W |Re [0s |"ir ['Pt |"Au Hg "1 Pb |7Bi “at |"Rn
Cosium | Barm

Seltene Erden sind 17 chemische
Elemente, die in Erzen vorkommen, s _ s
die es nur selten auf der Erde gibt _|
und daher sehr begehrt sind.
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Zu ihnen gehdren Cer (58), Praseodym (59), Neodym (60), Promethium (61), Samarium (62),
Europium (63), Gadolinium (64), Terbium (65), Dysprosium (66), Holmium (67), Erbium (68),
Thulium (69), Ytterbium (70) und Lutetium (71). Grundsiitzlich unterscheidet man zwischen
leichten und schweren Seltenen Erden. ©2012,16 Metall Enginesring | Quelle: Oke-institut V.

H.J.D.==

5 Yitamine* fiir die Industrie.

Ihre hohe strategische Bedeutung bekamen die Seltenen Erden erst in jiingerer
Zeit, als sich die neuen Kommunikations- und Unterhaltungstechnologien
entwickelten, die auf Seltene Erden angewiesen waren.

Parallel dazu entstand vor dem Hintergrund von Klimawandel und drohender
Rohstoftverknappung ein gréBerer Bedarf nach nachhaltigen Energie- und
Umwelttechnologien — auch sie sind in hohem MaBe abhiingig von Seltenerd-
elementen.

In Bezug auf die Verwendung der Seltenen Erden ist charakteristisch, dass sie
meist in nur kleinen Mengen bendtigt werden. Trotzdem verleihen sie Produkten
ganz spezifische Eigenschaften. Ein gefliigeltes Wort beschreibt diesen Umstand
wie folgt: ,,Stahl ist Brot, Ol das Blut und Seltene Erden sind die Vitamine
der Industrie®

Mit Blick auf den Bereich Energie und Umwelt fillt auf, dass sehr viel aktuelle
Losungsansitze fiir Nachhaltigkeitsprobleme davon abhingen, das Seltene
Erden verfiigbar sind.
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Phosphor, Lumineszenz Andere Katalysatoren
Energiesparlampen, LED, LCD, Wasseraufbereitung, Pigmente, Diingemittel, Auto-Katalysatoren, Kata-
Plasma-Bildschirm, Laser Nuklear-Technologie, Verteidigung lysatoren in Raffinerie- und
chemischen Prozessen,
Ce la By 3&0 Diesel-Zusatz
LWL O
Magnete
Motoren und Generatoren
(Windrider, Elektrofahr-
zeuge, Hybrid-Fahrzeuge), Glas, Polierung,
Festplatten, Kernspintomo- Keramik
graph, Lautsprecher, Mag-
netische Kilhlung Poliermittel, Glasadditive
&“‘& 2u Firbung/Entférbung,
! w Stabilisator in Keramik,
Keramik-Kondensatoren,
UV-Adsorption
Metall-Legierung, Batterien o8 508
Legierungen fiir Stahl und Eisenguss, Suj
Ziindgerite, NiMH-Batterie, Brennstoffzelle, H2-
©2012, 6 Metall Engineering | Quelle: Okoinstitut e V.
Haupteinsatzgebiete von Metallen der Selten Erden 5
H.J.D.==

Vorkommen von Metallen der Seltenen Erden.

Die groBten Vorkommen von Metallen der Seltenen Erden befinden sich in China
in der Inneren Mongolei / z. B. in der Bayan-Obo-Mine mit 3 Mio. Tonnen bei
einem Erzgehalt von 3-5,4 % der Selten-Erden-Metalle.

Das bislang gréfite bekannte Vorkommen auferhalb Chinas mit mindestens|,4 Mio.
verwertbaren Tonnen ist Mount Weld in West-Australien.

Daneben gibt es grofle Vorkommen in Grénland mit 2,6 Mio. Tonnen — deren
Abbau allerdings erst erforscht wird.

Ebenso wurden grofie Vorkommen in Kanada entdeckt.

Bereits erschlossene Vorkommen von Seltenen Erden befinden sich auBerdem in
den USA (Mountain Pass Mine, Kalifornien) Indien, Brasilien und in Malaysia.
Siidkorea will zukiinftig Metalle der Seltenen Erden in Kooperation mit Vietnam
fordern.

GrofBlere Mengen an Metallen der Seltenen Erden wurden von japanischen
Wissenschaftlern im Pazifik entdeckt.

Auch in Deutschland wird derzeit Exploration betrieben, im Fokus steht dabei
eine Lagerstiitte nahe Storkwitz (Sachsen). Man erhofft sich hier Ressourcen von
etwa 41.600 Tonnen an Metallen der Seltenen Erden. 6




-
R\ w— 0,0%
N\ ; 0,003 Mio.t
. 3% o
g T Mo 5.5% Australien
g ‘ S4Mo.t
0, % M Y, y
22.0 M.t
2009: 123 730 Tonnen Vorkommen insgesomt: 98,6 Milionen Tonnen
1) Seiteng [o8em 113 vtvuPumions LoriPimate e o\ wid P! ! 1) N Lt
e grpra e et Quetien, U 4 Geishonge o Sarury JOOU Ustevrwbumponargiben, Presebercite 3000 /1 A 2 (o abh Brackes
Vorkommen von Metallen der Seltenen Erden. 7
—
H -J . Do —
140.000
UdSSR/GUS
Russlend, Ukraine, Kasachsten
— 120.000 Kirgisistan
c
= @ Australien
5 usa
|, 100.000 »
0o @ Brasilien
% m Thailand
o
5 e s Malaysia
£
(1} Indien
s (]
0 s0.000 m China,\R
% ubrige Welt
2
g 40.000
20.000
0 A=
1960 1965 1970 1975 1980 1995 2000 2005
Seifen-Monazit-Ara Mountain Pass Ara Chinesische Ara

Gewinnung von Metallen der Seltenen Erden weltweit (in Tonnen). &







1920 @ 5a m..

HUJ.D.

0 @ googlede/searchiqesehionerer @ 3

Google ®
Q. seften exten x

3 Bider Videos Maps

K J

mewu‘ e
In. Si Sn .
Al S
- -
Ag. Au, Cr, Cu,
S TaT
gt 2 Gt omakte

Lm-l__~

Au, Cu

Magnets in
Dy. Fe. Nd. Pr

Gehause ——
AL Mg

Magnete in Kamera
Dy, Fe, Nd, Pr
i Vibr ationsmotor
Dy, Fe, Mo, Nd. W

Pd,

Metalle der Seltenen Erden auch in Threm
so wie in meinem Smartphon.
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Moderner Fahrzeugbau: Seltene Erden en masse

Porsche Panamera: In Hybrid-
versionen moderner Autos
finden sich mindestens acht
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Ein besonderes Anwendungsbeispiele fiir Seltene Erden.

Magnete fiir Zukunftstechnologien.

Nachhaltigkeit ist ein wichtiger Wachstumstreiber fiir Seltene Erden.

Das zeigt sich besonders im Bereich der Magnete. Weltweit steigt der

Bedarf an seltenerdhaltigen Permanentmagneten besonders fiir Wind-
kraftanlagen, Hybrid- und Elektrofahrzeuge. Heute stehen als stirkste
Magnete die Dauermagnete aus Seltenen Erden zur Verfiigung,.

Sie konnen beispielsweise das bis zu 2 000-fache ihres Eigengewichtes

heben — nicht umsonst heiBlen sie auch “Supermagnete* 13
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Abbildung 13 Gewinnung Seltener Erden aus Bastnisit (Flussdiagramm)
Quelle: Hedrick 1992

Vom Bergbau bis zum Endprodukt —
ein aufwendiges und umweltbelastendes System.




£t Wi China Bayag-Obo-Mine

Um Seltene Erden zu gewinnen, kommen je nach Art der Lagerstitte unterschied-
liche Abbaumethoden in Frage. So der Tagebau (= offene Gruben) - der Untertage-
bergbau (= unterirdische Stollen) - der Laugungsbergbau (iiber Bohrlécher) und die
Haldenlaugung (mit Losungsmittel bespriihen)

Die groBen Seltenerdminen gewinnen ihre Erze vorwiegend im Tagebau, wobei in
der chinesischen Bayan-Obo-Mine (Darstellung oben) zum Teil bis zu eintausend
Meter tief geschiirft wird.
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Kobalt.
Filschlicherweise wird oft angenommen, dass Kobalt,
welches flir Akkus der Elektroautos verwendet wird,
auch zu den Seltenen Erden gehort. Das ist nicht ganz
richtig. Soll aber, da es &hnlich wie Seltene Erden
vorkommt und ebenso abgebaut wird, hier kurz
vorgestellt sein.
Kobalt wird vorwiegend im Kongo abgebaut. Mehr als
60 % des weltweit genutzten Kobalts stammt von hier.
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Es geht auch anders.

Fortschritt mit reduziertem (oder gar ohne) Einsatz von Seltenen Erden.

Foto BMW

Dieser BMW E-Drive verzichtet beim Antrieb auf Seltene Erden und
reduziert zusétzlich den Kobalteinsatz in den Batteriezellen um zwei
Drittel.

Zudem wird das Kobalt nicht aus dem Kongo bezogen, wo es, wie wir
zuvor geschen haben, unter teils menschenunwiirdigen Bedingungen
abgebaut wird, sondern stammt aus professionellem Abbau in Australien.

H-JuDo —
Eintrige ins Eintriige ins Grundwasser
Grundwasser (ortsspezifisch, z.B. Schwermetalle,
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Umweltgefahren bei der Gewinnung von Metallen der Seltenen Erden.20
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Der Abbau in offenen Gruben hinterldsst gravierende Narben in der Landschaft
und bendtigt gewaltige Mengen an Energie und Wasser, wobei sich das
Verhiltnis von gewonnenem Metall und den hierfiir bewegten Gesteinsmassen
im Fall der Metalle der Seltenen Erden noch weit ungiinstiger darstellt als bei
Metallen wie Kupfer, Aluminium, etc.
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Auch Vater Rhein ist bereits mit Produkten aus Seltenen Erden belastet,

In Deutschland, China und anderen Industrienationen
macht sich der stark angestiegene Verbrauch Seltener
Erden nun auch verstirkt in der Umwelt bemerkbar.
Fliisse sind mittlerweile in vielen Lindern auch mit
dem in der medizinischen Diagnostik verwendeten
Kontrastmittel Gadolinium belastet.

Eine Studie zeigt, dass der Rhein mit Lanthan und seit
geraumer Zeit auch mit Samarium verschmutzt ist.
Der Rhein ist damit von den groBen Fliissen der Erde
derjenige, der am deutlichsten mit Produkten aus
Seltenen Erden kontaminiert ist.

Wie Geochemiker nachweisen konnten, gelangen pro Jahr mehrere Tonnen dieser
Hochtechnologie-Metalle mit Industrieabwissern ins Flusswasser und werden dann in
die Nordsee, aber auch ins Trinkwasser von Rheinanliegern eingetragen.

In Anbetracht des dramatisch und stetig zunehmenden Verbrauchs an Seltenen Erden und
anderen Hochtechnologie-Metallen steht zu befiirchten, dass dies erst der Anfang einer
neuen Entwicklung ist und dass diese Metalle und ihre Verbindungen schon bald weltweit
Fliisse und Seen und gegebenenfalls auch das Grundwasser verunreinigen werden. 23

bau von Seltenen Erden
werden nach einem Dammbruch
auch die Bevolkerung von Kolontir inUngatn
erleben. (Bauxit-Aluminium=Schlamm)
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und PCs — zu wertvoll fiir den Miill !

W o ’ —

Alte Smartphones, Handys

L

Smartphone und Handys enthalten eine Vielzahl an wertvollen Mate-
rialien, darunter auch hochwertige Rohstoffe der ,,leichten Seltenen
Erden* Allein in Deutschland liegen ca. 90 Mio. vergessener alter
Handys und Smartphone in Schrinken der privaten Haushalte. 25

H.J.D.==

Recycling zur Riickgewinnung von Metallen der Seltenen Erden.

£ 3 == i

Mit den heute bekannten technischen Verfahren lésst sich aus Hadys, Smartphonen
und Computern Kupfer und Gold zuriick gewinnen. Fiir die Seltenen Erden gibt es
jedoch noch kein komplett ausgereiftes Verfahren um Stoffe der Seltenen Erden im
groflem Stil zuriickzugewinnen. Denn in den zu recycelnden elektronischen Geriiten
sind nicht nur die begehrt wertvollen Materialien verbaut, sondern auch giftige Stoffe,
was wieder zu Umweltproblemen fiihrt.

Aktuell werden derzeit weniger als ein Prozent der Seltenerdelemente recycelt. 26




H.J.D.==

Schlussbetrachtung.

Durch den Fortschritt ,,Griiner Technologien in den néchsten Jahren ist heute
bereits abzusehen, dass sich die Versorgungslage an Metallen der Seltenen Erden
mittel- bis langfristig als extrem kritisch erweisen wird. Dieses betrifft vor allem
die Automobilindustrie sowie die erneuerbare Energieversorgung.

Ohne die 17 Metalle der so genannten Seltenen Erden kommen die meisten
Hochtechnologieprodukte wie Smartphones, Laptops, Energiesparlampen

und Elektromotore nicht aus. Gerade leistungsfihige Permanentmagnete,

wie sie in Windkraftanlagen und Elektroautos zum Einsatz kommen, werden

in Zukunft stirker gefragt sein. Dieses ist ohne Metalle der seltenen Erden derzeit
kaum denkbar.

Somit haben die Metalle der Seltenen Erden léngst Einzug in unserem Alltag
gehalten. Seit Jahren beherrscht China den Weltmarkt und hat den Export massiv
verknappt. Entsprechend gehen die Preise flir diesen Rohstoff schon jetzt durch
die Decke. So sorgen sich Regierungen und Unternehmen um die Versorgung mit
Metallen der Seltenen Erden und planen den Abbau in eigenen Minen. Deren

Wirtschaftlichkeit hangt aber in erster Linie von der Preispolitik der Chinesen ab.
27







ELELMISZERIPARI ES KOMMUNALIS ISZAP
KORNYEZETTERHELES-CSOKKENTEST
EREDMENYEZO HASZNOSITASA

Dr. habil. Raisz Ivan, Raisz Ivan, Dr. Sandorné Dr. Raisz Ildiko
ENVIRO-PHARM Kft. raiszivandr@gmail.com

A szennyviziszap jogi helyzete: 2012. évi CLXXXV. térvény 8.§: valamely anyagot vagy
targyat, amely olyan eldallitasi folyamat soran képzddik, amelynek elsddleges célja nem az
ilyen anyag vagy targy eldallitasa, a kovetkezd feltételek egyiittes teljesiilése esetén nem
hulladéknak mindsiil, hanem melléktermékként Iehet felhasznalni:

a) tovabbi felhasznalasa biztositott,

b) eldallitasat kovetéen - a szokasos ipari gyakorlattol eltéré feldolgozas nélkiil -
ko6zvetleniil felhasznalhato,

c) az eldallitasi folyamat szerves részeként allitjak eld,

d) a kornyezetet és az emberi egészséget hatranyosan nem érinti, ) tovabbi hasznalata
jogszerl, azaz meghatarozott modon torténd felhasznalasa tekintetében az anyag vagy targy
megfelel a termékre, a kornyezet- ¢és egészségvédelemre vonatkozd Osszes jogszabalyi
el6irasnak.

Fejlesztésiink soran a fenti kitételeket vezérelvnek tekintettik. Mez6gazdasagi
felhasznalas esetén 50/2001. (IV. 3.) Korm. Rendelet el6irdsai a mérvaddak:

Kezelt iszap (a tovabbiakban: szennyviziszap): biologiai, kémiai, illetve hdkezeléssel
vagy mas megfeleld eljarassal (igy kiilonosen szennyviziszap felhasznalasaval torténd
biogaz eldallitas, komposztalas révén), tovabba a telepiilési folyékony hulladék tartos,
legalabb 6 honapig tarto tarolasaval vagy kémiai kezelésével nyert olyan iszapok, melyek
szennyezOanyag tartalma e rendelet eldirasainak megfelel, és amelyekben a kezelés hatasara
a fekal coli és a fekal streptococcus szam iszap ml-ben mért mennyisége az eredeti érték tiz
szazaléka ala csokken.
Szennyviziszapban és szennyvizis mérgezd elemek és kdros anyagok hatirértékei mezdgazdasagi felhaszndlds esetén

Mxkrobwlogmz hatarértékek: Szennyviziszap komposzt hatarérték mg/kg szdrazanyag
Human parazita bélféreg peteszam 25 g negativ

I " a

Salmonella sp. 2x5 g negativ
Fekal coliform 500/g
Fekal streptococcus 500/g
Toxikus elemek hatarértékei
Elemek Talaj B Szennyviziszap Szennyviziszap Komposzt
hatarérték hatarérték mg/kg sza. hatarérték mg/kg sza.
As 15 75 25
Cd 1 10 5
Co 30 50 50
XCr 75 1000 350
Cr VL. 1 1 1
Cu 75 1000 . 750
Hg 0.5 10 5
Mo 7 20 10
Ni 40 200 100
Pb 100 750 400
Se 1 100 50
Zn 200 2500 2000
PAH 1 10 5
XPCB 0,1 1 0.5
TPH 100 4000 1000




Azokban az esetekben, amikor a szaraz szennyviziszap Osszetétele nem felel meg az
eléirasoknak, sziikséges a hasznositasi lehetdség 11j technologia alkalmazésaval.

Jogi eldiras, hogy ha a talajok szennyezettségi hatarértékét barmely komponens
meghaladja, a talajszennyezettség csokkentése érdekében meghatarozand6é annak a "D"
hatarértéknek a megadasa, amelyre az adott talaj szennyezettségét vissza kell szoritani.
Természetesen hozzarendeli a vizsgalat és a mentesités modjanak a megadasat is, ezt
hatosagi eljaras keretében hagyjak jova. Maga az eljaras koltséges, de segitségével ovni
tudjuk a talajt, beleértve a mezégazdasagi terméteriileteket is.

Ha ennek a hatarértéknek a tobbszordsét tartalmazd szennyezd anyagot juttatjuk ki
talajjavitasi céllal a termdtalaj fels6 rétegébe, akkor nagy valoszinliséggel a megtermelt
¢lelmiszerek is toxikus fémekkel/vegyiiletekkel szennyezettek lesznek.

Az eljaras azoknak a szennyviziszapoknak a kezelésére vonatkozik, melyekben a toxikus
fémek koncentracidja a szaritds és égetés utan a talajjavitd anyagokra vonatkozd
hatarértéknél kisebb.

A megnem fontolt és nyomon nem kovetett iszapfelhasznalas kornyezetkarosito lehet!

A kornyezetet és az emberi egészséget hatranyosan nem érintheti. A szennyviziszap
mez6gazdasagi hasznositasa sordn a legnagyobb veszélyt a benne talalhatd nehézfémek
jelentik. A nehézfémek irreverzibilisen megkotddnek és felhalmozodnak a talajban, a
novényekbe bekeriilve akkumulalodhatnak a taplaléklancban. Tovabba nem kis veszélyt rejt
a gyodgyszermaradvanyok jelenléte, de ennek hatasat jelenleg még vizsgaljak. Ezen
szennyez0 anyagok miatt elkeriilhetetlen a szennyviziszap analitikai vizsgalata a
felhasznalast megelézden.

Mar 2004-ben T. Heberer Romaban vizsgalta a kiilonb6zo viz elé6fordulasok gyogyszer
szennyez¢seit és az alabb eredményekre jutott:

Hatastani csoport Talalt komponensek szama
szennyviz, felszini viz talajviz ivoviz

Fajdalomcsillapito, 26 15 8
gyulladas gatlo

Antibiotikum 31 3(+5) -
Antiepileptikum 2 2 2
Zsiranyagcsere szab. 7 3 3
Béta blokkolo 7 1 -
Kontraszt anyag 8 6 3
Citosztatikum 2) - -
Fogamzasgatlo 2 (1) (1)
Egyéb 21 4 -
Osszesen 105 40 17

Varga Margit, Zaray Gyula: Gyogyszermaradvanyok a szennyvizekben (EKTE KKKK)
Osszeallitasa alapjan lathato, hogy a szennyviz kezeld rendszerekben a gydgyszermaradékok
egy jelentds része az cleven iszapban akkumulalddik, ebbdl kévetkez6en a szennyviz iszap
jelentés mennyiségli gydgyszer maradvanyt tartalmaz.




Szennyvizkezeldbe befolyo és kifolyd vizek gyogyszer tartalmai ng/l

Hatéanyag Hely D A PL E F CH
Diclofenac Befoly6 3500 3100 1750 nd - 1400
Kifolyd 810 1500 - nd 295 950
Ibuprofen Befoly6 5000 1500 2250 2750 - 1980
Kifolyd 370 22 - 970 92 <50
Bezafibrat Befoly6 4900 2565 780 nd - -
Kifolyo 2200 103 - nd 96 -
Carbamazepine Befolyo 2200 912 1150 - - 690
Kifolyo 2100 960 - - 1050 480

Milyen lehet6ség van az élelmiszer termelésben felhasznalni kivant talajjavitdo anyagok
gyogyszer- tartalmanak csokkentésére? A torvényi szabalyozas kitér a komposztalas
koriilményeire, melyek azonban gyogyszermaradékok esetében kétes eredménnyel birnak.
Vizsgaljuk meg a 1ényegesebb komposztalasi paramétereket!

Kezelés

., Y Forgatas gyakorisaga
Hoémérséklet id6tartama & &y &

Prizmakomposztalas (1) 55°C 2 hét
Prizmakomposztalas (2) 65 °C 1 hét 2
Zart rendszeri komposztalas 60 °C 1 hét -

A komposztalasi héhatas meg sem kozeliti a toxikus szerves komponensek bomlasi
hémérsékletét. A kémiai atalakulasokat a kiilonboz6 gydgyszereknél az alabbiakban
mutatjuk be. A gyulladasgatlo hatast diclofenac-ot gyakran alkalmazzak hosszan tartd
kezelések soran. A kezeletlen szennyviz diclofenac-tartalmanak 80%-a jelen lehet a kezelt
szennyvizben is. Legnagyobb része eleveniszapon torténd megkdtéssel eltavolithato a
szennyvizbol. (Koutsouba, V.; Heberer, Th.; Fuhrmann, B.: Determination of polar
pharmaceuticals in sewage water of Greece by gas chromatography/mass spectrometry. =
Chemosphere, 51. k. 2. sz. 2003. apr: p. 69-75.).

A diclofenac termikus degradacioja 220 °C utan kezddédik/valik mérhetové. (Thermal
Behaviour of Diclofenac Sodium: Decomposition and Melting Characteristics.)

A bezafibrat 181-185 °C hémérsékleten megolvad, addig nem bomlik. (Safety data sheet
accordingto 1907/2006/EC, Article 31, Bezafibrate Assay Standard).

A carbamazepine TGA gorbéjén 150 °C hémérsékleten jelenik meg az elsd bomlas.
(Thermal Decomposition and Nonlsothermal Decomposition Kinetics of Carbamazepine).




A szennyviz, kiilondsen a kommunalis, patogéneket tartalmaz, amelyek képesek
betegségeket okozni és terjeszteni, ha nem megfeleléen kezelik. Egyre nagyobb
mennyiségben jelennek meg a kiilonféle gyogyszerek maradékai a szennyvizekben és az
iszapban. Ezek a szennyezések mind mezO6gazdasagi alkalmazas, mind lerakds soran
fokozott kockazatot jelentenek. Kiilonféle technologiai megoldassal szarithatok és
égethetdk, azonban a jelenleg hasznalt rendszerek csak kiilsé energiafelhasznalassal
miikddnek.

FENTI BEVEZETESEK UTAN
NEZZUK MEG A FEJLESZTESUNK CELKITUZESET!

A termikus iszapszaritas célja napjainkban, részben mezégazdasagi felhasznalas (erdsen
csokkent viztartalom, hogy jol szorhatdak legyenek, ekkor még nem tudjuk a kdrnyezeti
kockazatokat elkeriilni), masrészt energia kinyerés, mely a részben alacsony ¢égési
hémérséklet miatt jelentds gaztisztitasi koltséget jelent, valamint segédenergiat igényel.

Az iszap égetés kiemelt kornyezetterhelése az eljards soran felhasznalt energia
megtermelése és kibocsatasa.

Az alap eldviztelenités (20-25% szarazanyag) gyakorlatilag azonos energiaigényti
centrifuga s nyomasziir6 esetén is.

Meggondoland6 a szennyviziszap szallitasi emisszié a felhasznalt lizemanyag ¢és diffuz
forras miatt. Célszerii a szennyviziszap artalmatlanitasa a szennyviztisztito telepen.

AZ ISZAP SZARITAS ALAPFOLYAMATAI

Az iszapviz formai: szabad vagy koOnnyen eltavolithaté porusviz (70%)
kapillaris viz (20%)
pehelyrészecskék nedv. tart. (2%)
sejtben kémiailag kotott viz (8%)
Ennek megfelelGen a szaradasi folyamatok:

-Kiils6 difftzios szaradas

-Kiils6é-belso diffuzios szaradas

-Kolloid/gél belsé bomlasaval végbemend szaradas

-A kiilsé diffuziés szaradas (mint a leggyorsabb folyamat) iszapok esetén a feliilet
megujitasaval hosszabb ideig fenntarthato.

A RENDSZER KIALAKITASA

A csigas szaritd rendszer kialakitasaval valtoztatni lehet a szallité rendszer térkitoltését,
azt a szabad légtérhanyadot, mely lehetové tette a szarito leveg6 athaladasat, felmelegedését
ahoatado feliileten és igy vizgoz felvételét. A rendszer 3 £6 részbol all:

Eldszarito: belépd iszap szaraz anyag tartalma 20%, kilépd 38%.

Diffuzios tag: az anyag szemcsék belsejében taldlhatd nedvesség feliiletre

diffundalasat segiti 1 6ra tartozkodasi idével, lassu keverés mellett.

Végszarito: belépd iszap szaraz anyag tartalma 38%, kilépd 95%.

A széraz iszap elégetése a rendszer utolso elemi 1épése, melynek energiadrama magasabb,
mint a szaritashoz sziikséges energiaigény.




Iszapszarité technolégia kezelofeliiletéhez torténé hozzaférés

L1 A laptopon az IP cim DHCP kéréssel legyen meghatarozva.

o Control Panel Network and Internet Network Connections
A megfeleld halozati csatlakoz6 kivalasztasa, lehetdségek
Properties Milyen tulajdonsagok valaszthatok?
Internet Protocol Version 4 (TCP/IP v4) kivalasztasa
Obtain an IP address automatically opcio kivalasztasa Melyek
alehetséges opciok?

[l A laptopon egy bongész6t kell inditani (Chrome, Firefox, Edge, ...).
(Ha valamelyiken nem menne, akkor egy madsikkal is ki kell
probalni.)

[1 A bongészében a 192.168.8.50/webvisu/webvisu.htm oldalra kell
menni.

APLC webszerverén fut6 kezel6feliilethez a sajat laptoprol, bongészébol van
lehetdség hozzaférni. Ehhez az aldbbiakat kell végrehajtani, beéllitani: A
laptopot Ethernet kabel segitségével csatlakoztatni kell a szekrényben
elhelyezett 4G router hatuljan 1évo sarga portok egyikére.

O 0 O O




A rendszer allapotanak képe a rendszerhez kapcsolt képernyon.

A szennyviziszap hasznosité miiszaki tartalma

A létrejovo prototipus 0j technologia kialakitasat teszi lehetdvé. Alapvetd tjdonsag
tartalma, hogy a szennyviztelepcken keletkezd szennyviziszapot szallitas és kiils
energiaforras felhasznalasa nélkiil képes elégetni, mikdzben a kornyezeti terhelése a
hatarértékek alatt marad, valamint talajjavito sajatsaggal rendelkezd, mez6gazdasagban
felhasznalhaté hamu keletkezik a legtobb koriiltekintéen kezelt kommunalis és
¢lelmiszeripari iizem hulladéka esetében.

Azalap rendszer 15-20 ezer lakos egyenértéknek megfelel6 1000 tonna/év szennyviziszap
szaritasara, majd a BAT eldirasoknak megfeleld elégetésére alkalmas. Az eljarasunk Iényege,
hogy a centrifugalassal, vagy mas modon legalabb 20% szarazanyag tartalomra feldusitott
szennyviziszapot egy Uj rendszerl, jelentdsen megjavitott hé- és komponens atadast
biztositd csigas szaritoban, egymastol fliggetleniil beallithato térfogataramii nedves iszapot
¢és a vele egy iranyban aramoltatott szarito levegdt az iszap elégetésével nyert és megfeleld
hémérsékletiire visszahtitott fiistgaz felhasznaldsaval megszaritjuk 20 » 95% szaraz-anyag
tartalomra. Az igy nyert 15-19 Ml/kg fitéértékli szaraz szennyviziszappal tiizeld
szerkezetben allitjuk ¢lé a flistgdzt. Az cl6- ¢és utoszaritdo fokozatokbol tavozod nagy
goztartalmu levegdvel melegitjiik eld a szarito levegot, ezzel jelentésen csokkentjiik a szaritd
fokozatokhoz a fiistgazbol nyerni sziikséges homennyiséget. Ezzel az el9szarito és utdszaritd
fokozatokban keletkezett sarjugdzt hasznaljuk fel a szarit6 leveg6 felmelegitésére.

Ujszerii az eljarasunkban, hogy nem hasznalunk kiilsé hékozlé anyagot a nedvesség
eltavolitasara (az tizeminditas esetétol eltekintve), hanem a szaritott szennyviziszap termikus
energidjanak felhasznalasaval, primer ¢€s szekunder tiiztérben 900 °C homérsékleten
clégetjiik azt. Ezzel kizarjuk a tokéletlen égést a tliztérben, majd gyors friss levegd
hozzakeveréssel 400 °C homérsékletre hitjik vissza, novelve a flistgaz térfogatat,




ugyanakkor kizarva azt, hogy a szaritas barmely szakaszaban pirolitikus bomlast szenvedjen
a szennyviziszap. Uzeminditdsi hékozlésre propangizt hasznalunk, mely a sziraz iszap
égetésének beindulasakor a szabalyzé rendszerén keresztiil fokozatosan leallitasra kertil. Az
égéslevegbhoz hozzakeverve az eldszaritd fokozat utan a kondenzalt g6ztdl elvalasztott
szarito levegdt, a szaradas soran felszabadul6 illd6 komponensek tokéletesen elégnek a 1,5
légfelesleg tényez6t hasznalo rendszeriinkben.

A ciklonban pormentesitett 400 °C homérsékletii flistgaz a szaritok kopenyében szemben
halad az iszap mozgasi irdnyaval, mellyel azonosan a szarito rendszer belsejében
aramoltatjuk azt a szarito levegd mennyiséget, mely a hémérséklet gradiens eredményeként
egyre melegebb lesz, és az iszap egyensulyi hémérsékletén egyre magasabb
nedvességtartalmi. Alkalmas modon beallitjuk a szaritd levegé mennyiségének megfeleléen
az iszap térkitoltési hanyadat. A térkitoltési hanyad forditott aranyban van a szaritando iszap
nedvesség tartalmaval. A bels6 csiga altal tovabbitott iszap allandoéan bolygatott feliilete
segiti a szarito levegd vizgdzzel torténd telitésének felgyorsitasat, és a fiistgaztol a falon at
torténd ho- atvitelt. Ez a magas hatékonysag a szariton beliili, a teljes keresztmetszetben
forgd mozgast végzo tengely nélkiili csiga Nussel-szam noveld hatasaval magyarazhato. Az
el6é- és utdszaritd kozé egy diffuzor beépitésével elértiik, hogy a szaritandd szemeséket 30
percen keresztiil hdmérsékletemelés nélkiil lassan atlevegéztetve, a szemcsék belsejében
levd vizkidiffundal a felszinre, igy az utoszaritdo mérete és energiafelhasznalasa lecsokken.

A szennyviz iszap szaritasi folyamatot kaszkadban hajtjuk végre, igy az el6- és
utdszaritobol a viztartalom eltavolitdsakor keletkezd géz ismét alkalmas alacsonyabb
hémérsékleten a kondenzécios hétartalom hasznositdsara. A hasznalt szaritd levegébdl a
kiilonallo hécseréldben kondenzalddo vizet a szennyviztisztitoba visszavezetjiik.

A szennyviziszap égetése soran keletkezett hamu dsszetétele alapjan alkalmas SZILARD
MIKROELEM-talajkondicionalé anyagként torténd felhasznalasra, amennyiben a
feldolgozott kommunalis/konzervgyari szennyviziszap toxikus elem tartalma a szabalyozas
szerinti. A technologia kozvetleniil a szennyviztisztito eloviztelenitd rendszeréhez illeszthetd
¢és elmarad az iszap szallitas és lerakas energia felhasznalasa, kornyezetterhelése és a
foloslegben keletkezo ho felhasznalhato a szennyviztisztito szocialis rendszeréhez, vagy mas
modon hasznosithato.

Sikeriilt minimalis villamos energiafelhasznalassal megoldanunk az anyagmozgatasokat
csigas adagold rendszerekkel, igy elértiik azt, hogy a tervezett izemben a ventilatorok és
anyagmozgaté rendszerek egylittes villamos energia igénye nem éri el a 6 kW teljesitmény
felvételt évi 1000 tonna 20% szarazanyag tartalmu elOviztelenitett iszap esetén. A
levalasztott por és darabos széraz iszap, a kéntartalmatol fiiggd mennyiségli kalcium-
karbonat por (<0,2 mm szemcseméret) hozzakeverése utan keriil a csigas adagoloval az égetd
berendezésbe. Ez a megoldas megkéti az iszap magas kén tartalmabol keletkezett kén-
dioxidot kalcium-szulfat formajaban. Az igy kapott vegyiilet komponensei Iényegesek a
novények tapanyag biztositasahoz.

A rendszer kialakitasanal 1ényeges szempont volt, hogy 20 1ab méretii konténernél
nagyobb mérete ne legyen, ezzel biztositva a szallithatosagot, a kiilonbozd helyeken
kommunalis, vagy ipari tizemekben (pl. konzervgyarakban) keletkez6 szennyviz iszapoknal
torténd alkalmazasi kisérletek lehetdségét.

A tervezett funkciok maradéktalanul teljesiiltek.







A DIiZEL MOTOR EXERGIA MERLEGE

Dosa Janos
ABSTRACT

The paper presents the advantages of using exergetic analysis to determine losses in
internal combustion engines. The case study was performed on a diesel engine. The
obtained results highlight the advantages of using exergetic analysis, emphasizing
that a more accurate assessment of losses is achieved. Also, more categories of
losses can be identified than in the case of energy analysis, being able to act in the
sense of reducing losses with the largest share.

1. BEVEZETES

A gézolaj ara sokkal alacsonyabb volt, mint a benzin ara, sok évtizeden keresztiil.
Az Egyesiilt Allamokban 1978-ban 0,365 $ volt gallonja és ez nem valtozott sokat husz
éven keresztiil, 1998-ban csak 0,444 $ volt gallonja [1] mig a benzin ara 0,434 $ volt
1978-ban és 0,526 $ 1998-ban. Europaban is hasonld volt a helyzet, és ezért megndtt a
kereslet a dizel motoros autok irant. Ugyanakkor az autd épitdk sok pénzt fektettek be a
dizel motorok fejlesztésébe. Ennck eredményeként a dizelmotorok hatékonysag ¢és
megbizhatdsag tekintetében egyarant fejlodtek, sok tekintetbe feliilmilva a
szikragyujtasi motorokat.

A kozuti kozlekedésben még mindig a legtobb autd belsd égésii motorral van
felszerelve, de az EU komoly lepéseket tesz a belsd égésti motorok betiltasara, és egyik
fontos érvilkk a kornyezetkiméloség. Mikor ezzel érvelnek sajnos nem veszik
figyelemben, hogy az elektromos autok gyartasi folyamata se kornyezet barat, példaul, a
beléjiik szerelt akkumuladtorok gyartasa intenziven pusztitja a kornyezetet, és az sem
mindegy, hogy milyen forrasbol érkezé aramot hasznalunk a toltéstikhoz.

Egy masik érv, ami sokszor elhangzik az, hogy a kerekeknél mérve az elektromos
autdk hatékonysaga nagyobb, mint a belsd égésli motorral felszerelt autoké.

Ezért, a dizel motor energia mérlegének készitésé pontosabb képet fog adni a belsd
égésii motorok tényleges hatékonysagardl.

2. AZ ALKALMAZOTT ALGORITMUS BEMUTATASA

A motor elemzéséhez két részbdl allo algoritmus lett kidolgozva.

Mivel a motor névleges jellemzodi ismertek és tovabba rendelkezésiinkre all az
indikator diagramm is, ki lehet szamitani a motor mas fontos jellemz6jét is [2].

A diagramm digitalizalasa altal, ki lehet szamolni az indikalt munkat L; (a diagramm
feliilete), az indikalt kozép nyomast pi, a csics nyomast pmax, a szivasi nyomast pa s a
kipufogasi titem nyomasat pr.

Ismerve a kornyezeti nyomast po, ki Iehet szamitani a szivasi titem v, és a kipufogasi
iitem ; relativ ellenallastényezoit:
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A A
y, =Ly P (1
Py Po

Ahol: Ap, - nyomasveszteség a szivo szelepben, Ap: - nyomasveszteség a kipufogd
szelepben.

A rendelkezésiinkre allo adatok alapjan ki lehet szamitani egy masik alapvetd
jellemzdjét a motornak, az indikalt teljesitményt is:

L -n
=z
' 2-60-10°

(@)

Ahol: n - hengerszam, n — fordulat 1-min™!, Li — indikélt munka, J.

Az algoritmus elsd részének alkalmazasa nyoman nyert eredmények egy része az
algoritmus masodik részében lesznek felhasznalva.

Az algoritmus masodik részében az exergia szemléletmdd alkalmazasaval [3], a
motor exergia mérlege és analizise készil el.

A kiinduldpont az exergiamérleg, ami a dizel motor esetében, a kovetkezo:

E,=L +11,+1I, +I1, +I1, +I1, +

ar (3)
+I0, +I0, +1,, + 1,y +11 A,

Ahol: Eg — az lzemanyag exergiaja, L. — a hatékony mechanikai munka, Il —
mechanikai veszteségek (magaba foglalja a strlodas altal és a szelepekben el6forduld
veszteségeket), ITaL - exergia veszteségek, amelyek a valds folyamatok az elméleti
folyamatokhoz viszonyitott eltérései miatt kovetkeznek be, Ilgpe — exergia veszteség a
kompresszid soran elvont hé hatdsara, [1gp,a — exergia veszteség az expanzid soran
elvont ho hataséara, I1gpr — exergia veszteség a hengertér falain keresztiil elvont hovel,
[Tair — exergia veszteség az égési folyamat irreverzibilitasa miatt, Il.in —exergia
veszteség az lizemanyag hianyos égése miatt, [Iar — exergia veszteségek a motor
bedmlonyilas és kivezetd nyilas kozotti véges homérsékletkiilonbség miatt, I[Tata —
exergia veszteség a beomlonyilas homérsékletének véges kiilonbsége miatt, [Tapame —
exergia veszteség a kipufogd utemet jellemzd nyomds és homérséklet véges
kiilonbségei miatt.

Az exergia analizis olyan veszteségek sorat emeli ki, amelyek az entalpia alapu
elemzés soran nem mutathatok ki. Ezért az exergia analizis mindségi szempontbol
jellemzi a folyamatokat, lehetové teszi a veszteségek kiemelését, és ez altal a legjobb
megoldasokat lehet keresni ezek csokkentésére.

3. AZ EXERGIA ANALIZIS

Az elemzésnek alavetett motor miszaki konyv szerinti névleges jellemz6i az alabbi
tablazatban talalhatok (1. Tablazat).
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1. tablazat
Az elemzett dizel motor névleges jellemzdi

Hengerszdm, z 4 Maximalis effektiv nyomaték 110
[Nm]

Hengerek lokettérfogata [cm?] 1753 | Fordulatszam maximalis 2500
effektiv nyomaték mellet Mimax
[ford.-min"']

Loket [mm] 82,5 | Szelepek 2

Henger belsd atmérdje [mm]| 82 Dugattyt kozépsebessége 11
wp [m-s™']

Stiritési viszony 21,5 | Effektiv k6zépnyomas pe [bar] 9,4124

Maximalis effektiv teljesitmény 55 Egy hengerre juto effektiv 13,75

Ponax [kW] teljesitmény Pe [kW-cil™']

Fordulatszam maximalis 4000 | Fajlagos teljesitmény 31,5596

effektiv teljesitmény mellet, n P [kW-cm?]

[ford.-min']

Mivel a cstics nyomas pmax=149,218-10° Pa és a sliritési térfogat Vme=0,4596 dm?
ismert, ki lehet szamolni a diagramm 1éptékét (1 Abra).

Az indikdtor diagrammot - 1 Abra a) - kiillonbozé szoftverek segitségével
digitalizalni lehet. Ennek az eredménye az abra jobb oldaldn lathato, 1 Abra b). A
digitalizaciéo nyoman keletkezett pontokat felhasznalva, megfelel6 szoftver segitségével,
ki lehet szamolni a diagramm feliiletét, ami az indikalt munkanak felel meg L.

Az indikator diagramm feliilete A,=1537,50 mm? ebbdl, a diagramm Iéptéke
felhasznalasaval ki lehet szamolni az indikalt munka értékét L.;=397,53 J.

Tovébbi értékek: hengerfej térfogata V=0,0214 cm?, lokettérfogat V= 438.25 cm’,
indikélt kdzépnyomas pi=9,078:10° Pa, szivasi nyomas p. = 85700 Pa, a kipufogasi
litem nyomasa p; = 115000 Pa.

A kornyezeti nyomas po=95976 Pa, tehat a szivasi titem és a kipufogasi iitem relativ
ellenallastényezdi y,=0,107, illetve y=0,198. A nyomasveszteségek altalanos
ellenallastényezdje y=(1-y,) (1-y;)=0,716.

Az indikator teljesitmény Pi=53,05 kW, ami nagyon jo6 eredmény a szamitasi
modszer szempontjabol, mivel a relativ meghatarozasi hiba 3,6%, tehat elfogadhato.

A bevezetett hoenergia Qas=845.06 J, az indikator diagramm fajlagos tizemanyag
fogyasztasa ci=187,48 g-kW-h'! .

A tovabbi szamitasok lebonyolitasa végett a felsorolt adatok mellet még nagy
mennyiségl adatra van sziikség. Az lizemanyag gazolaj, és ennek jellemzo értékei:
fitérték H; = 42,68 MI kg™, az égéshez sziikséges minimalis oxigén L¢=11,89 kg-kg™!,
a minimalis oxigént biztositani tudé levegd mennyiség Lmin=56,65 kg-kg'!, moéltémeg
M=114 kg-kmol’!, és az egy kilogramm iizemanyag teljes elégetéséhez elméletileg
sziikséges minimalis levegd mennyiség Luine = 14,32 kg-kg™!




1. dbra. b)

Az indikator diagramm

A Testo 350 gazelemzo6 késziilék segitségével megmerhet6 a toltési fok A=1,5 és az
égési hatasfok 1n.~=0,9.

A tobbi sziikséges adatot a szakirodalombdl szarmazé atlagértékek alapjan
hatarozzuk meg, mivel nem all médunkban megmérni, illetve a motorgyarté cégek nem
kozolnek ilyen adatokat.

A valésagos korfolyamat diagrammja (2 Abra) alapjan ki lehet szdmolni [3] [4] a
nyomast, a homérsékletet és a térfogatot a korfolyamat jellemz6 pontjaiban. Az igy
meghatarozott értékek a 2. Téblazatban talalhatok.

A 2. Tablazatban foglalt adatok megegyeznek a szakirodalomban talalhato atlag
értékekkel [2] [5] [7] [8].

Az alabbiakban bemutatasra keriil néhany eredmény, amely mindségi szempontbol
jellemzi a folyamatokat:

- égés alatti nyomasnovekedés (nyomasemelkedeési tényezé) A=2,86;

- égés alatt 1étrejovo fajlagos térfogatnovekedes (eldzetes expanzio viszony) p=1;

- terjeszkedés alatt 1étrejovo térfogatvaltozast (utdlagos expanzio viszony)

6=1,26;

- toltési fok 1,=0,87;

- maradékgaz hanyad y,=0.0278;

- indikélt k6zépnyomas pi=8,81-10° Pa;
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- indikalt hatasfok n=44,99%;

- mechanikai hatasfok 1»=80,40%;

- effektiv hatasfok n¢=36,17%;

- az égés exergetikai hatasfoka ng.=70,89%:;

- a korfolyamat exergetikai hatasfoka ng.=63,47%.

2y

S

NN

& . —
|
|
f
[
|
|
glr id
,q, e g gn
By r 15A
a Vc omi. V. omel v
2. dbra.

A valésagos korfolyamat diagrammja [2]

2. tablazat
A valésagos kirfolyamat jellemzd adatai

A jellemzo pont (2. | Nyomas p Hoémérséklet T Térfogat V
Abra) [Pa] K] [m]- 106

a 85700 309,10 459,60
c 5229300 877,27 21,40
y 14981200 2513,20 21,40
zZ 14981200 2513,20 21,40
u 12187000 2571,50 27,55
d 256600 925,51 459,60
d’ 115000 756,00 459,60
r 115000 713,21 21,40
r’ 85700 655,59 21,40

Az elvégzett szamitasok alapjan elkésziilt egy Osszefoglald tablazat (a 3. Tablazat),
ami az exergetikai mérleg elemeit 6sszegzi.




3. tablazat
Exergetikai mérleg

Bemeno6 aramok

Kimeno aramok

Név

kJ-m

%

Név

| kI'm?

Fajlagos
bevezetett
héenergia
cb

20,4078

99,78

Hasznos exergia

Hasznos exergia

| 7.3815

Exergia veszteség

Exergia veszteség az égési
folyamat irreverzibilitadsa miatt

Tarir

4,3346

21,19

Exergia veszteség a hengertér
falain keresztiil elvont h6vel mgar

1,6082

7,86

Exergia veszteség az expanzio
soran elvont h6 hatasara mqq

1,2571

6,15

Exergia veszteség a
kompresszié soran elvont hd
hatdsara 1qc

0,2204

1,08

Exergia veszteség a szivo
szelepekben  torténd  aramlas
miatt T,

0,0980

0,48

Meghataroz
asi hiba

0,0449

0,22

Exergia veszteség a kipufogo
szelepekben  torténd  aramlas
miatt me

0,2020

0,99

Exergia veszteség a
bedmlonyildas hémérsékletének
véges kiilonbsége miatt wata

0,0327

0,16

Exergia veszteség a kipufogo
iitemet jellemz6 nyomas és
homérséklet véges kiilonbségei
miatt T(ApAT)e

0,0776

0,38

Exergia veszteségek, amelyek a
valés folyamatok az elméleti
folyamatokhoz viszonyitott
eltérései miatt kovetkeznek be
TCAL

1,0204

4,99

Exergia veszteségek a motor
beomlényilas és kivezetd nyilas
kozotti véges
hémérsékletkiilonbség miatt mat

2,4204

11,83

Exergia veszteség a surlodas
miatt e

1,7800

8,80

Osszes veszteség

13,071

63.91

Osszesen

20,452

100.0

Osszesen

20,452

100.0
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4. OSSZEGZES

A fent bemutatott adatok alapjan az alabbi kovetkeztetéseket lehet levonni.

A legnagyobb vesztség az égési folyamat irreverzibilitdsdhoz kotddik mai=21,19 %,
és ha figyelembe vesszilk a hengertér falain keresztil elvont hovel adédé exergia
veszteséget mqga—7,86 %, arra a kovetkeztetésre jutunk, hogy az égés miatti teljes
Veszteseg Ma=Tarirt Tqar=29,05 %.

Az égési folyamat soran az lizemanyag exergia atvitele a valosagos korfolyamatba
fontos veszteségekkel jar egyiitt, ezért az égés exergetikus hatékonysaga ng=70,89 %.

Ami a korfolyamathoz kothetd veszteségeket illeti, a legnagyobb veszteség a motor
bedmlonyilas és kivezetd nyilas kozotti véges homérsékletkilonbség miatt van, ennek
érteke mar=11,83 %. Ez a veszteség szemlélteti legjobban az exergetikai analizis
eloényeit, mivel a szakirodalomban [2] az entalpia alapu elemzés (energia mérleg)
szerint, a kipufogogazok miatt keletkezett energia veszteség koriilbelul 29%. Az
exergetikai mérleg pontosabban hatdrozza meg ennek az értékét 11,83 %, mivel
tekintetbe veszi az adott energiamennyiség hasznos munkapotencialjat egy adott
allapotban.

Ugyanez a helyzet, ha 6sszevonjuk a hengertér falain keresztil elvont ho, expanzid
soran elvont hé és kompresszié soran elvont ho miatt keletkezett exergia veszteségeket.
Ezek osszege 15,09 %, ami sokkal kisseb mint az energia mérleg szerinti 30 %, ahogy
ez a szakirodalomban fel van tiintetve [2].

Ami a dizel motor hatasfokat illeti az exergetikai hatasfok Mg=63,47 %, mig az
indikalt hatasfok n=44,99 %, mivel a korfolyamathoz és az égéshez kothetd
veszteségek Osszege 55,91 %.

A mechanikai hatasfok 1,=80,40 % ¢és ezaltal meghatarozhatd a dizel motor effektiv
hatasfoka 1=36,18 %, és meg kell jegyezni, hogy ez egy 1990-es években épitett
atlagos hatasfokt motor.

Ha az utobbi hatasfokot 6sszehasonlitjuk a héerdmiivek atlagos hatasfokaval, ami az
USA-ban 33 % [9], nyilvanvalo, hogy addig mig az elektromos aram nagy részét
héerdmivekben allitjak eld, az elektromos autok nem jarulnak hozza donté aranyban a
kornyezet kiméléséhez.

Az exergetikai analizis alkalmazasa bemutatja hasznalatanak elonyeit, nevezetesen a
veszteségek helyes kiemelését, és ezért lehetové teszi a megfeleld intézkedések
foganatositasat a folyamatok optimalizalasa érdekében, ez pedig hozzajarul a
nyersanyagok hatékonyabb felhasznalashoz, ami a korkords gazdasdg egy fontos
Osszetevoje.
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KARBON KORFORGASA A TERMESZETBEN

Miel6tt atéma ismertetésére ratérnék, eldljaroban kijelentem:
A KLIMAVALTOZAST - AZ UVEGHAZ HATASU GAZOKON /UHG/KIVUL
~SZAMOS EGYEB HATASOK IS BEFOLYASOLJAK.

El kell fogadnunk, hogy a Foldink energiakészlete a Napbol szarmazik, ennek
bemutatasara négy példat ismertetek:

— Szélenergia: a nap kiilonbozé mértékben melegiti Foldiinket, a légtér eltérd
hémérséklete eredményekeént eltérd a levegd stirtisége, mely 1égmozgéasokat eredményez.

— Napenergia: a Napenergia kozvetlen felhasznalasa a naperdmiivekben torténik.

— Bioenergia: a fotoszintézis soran a napenergia a fakban, ndvényekben keriil letarolasra.

— Vizgéztermelés: a nap az oceanokbol, tengerekbdl, nedves feliiletekrél hatalmas
mennyiségli vizet parologtat, mely az UHG koziil a legjelent6sebb. Evezredekkel ez elétt a
Foldink homérséklete jelentdsen valtozott / jégkorszakok, mogyord korszakok /. Egyes
tudosok ezeket a valtozasokat ezeréves ciklusokban hataroztak meg.

A légtérbe keriilt karbonok koziil a széndioxid (CO2/ és a metan /CH4/ szerepét
ismertetem.

a./ Tekintsiik 4t akét UHG és a vizgdz /H,0/ jellemzdit:

UHG szerepe Valtozas 100 év alatt Elettartam
H,O 60-70% e 10 nap
CO, 9-26% 280 385 ppm /131%/ 50200 év
CH, 49 % 0,715-- 1,750 ppm /245%/ 8,412 év

Ahol 1 ppm: 1.000.000 molekulaban 1 db. UHG molekula van. Amibdl kivetkezik,
hogy ilyen kismértéki jelenlétiik ellenére kornyezetvédelemben a szerepiik jelentds.
ATABLAZATBOL LATHATO:AZ UHG SZEREPE A
KORNYEZETVEDELEMBEN A LEGJELENTOSEBB, DOLGOZATOMBAN A
H20-VAL NEM TOGLALKOZOM. /1/
b./A CO2 és a CH4 Globalis Melegedési Potencidlja /GWP/ jelentdsen eltér:
CO,--nél 1
CH,----nél 23
Ami azt jelenti, hogy 1kg CH4 UHG szerepe a CO,-nek 23 szorosa. Az egységes targyalas
érdekébena CO,, /" Egyenérték" /fogalmat alkalmaztam.
c./Akét gaz fajtérfogata és siiriisége Iényegesen eltér egymastol:
fajtérfogat / m3/kg / stirtiség /kg/m3/
Co, 0,506 1,9768
CH, 1,395 0,7168

A CO, stirtisége 2,72,8 szorosa a CH,-nak. Ebbdl kovetkezik, hogy a 1égtér aljan a CO,
talalhato, a 1égtér magasabb rétegében a CH, helyezkedik el.

1/APARKERDO ELETE

Vegylik példaként Pécs mellett a Mecsekben talalhatd parkerddt, mely kellemes
kornyezetet biztosit a lakoinak. Kirandulasi lehetdségekre, kellemes idotoltésre ad
lehetéséget. A falevelek a nap energiajat felhasznaljak a fotoszintézishez, a fak alatt a levegd
hiivos lesz. Jelentésen noveli a varoséletterét. Valasszunk egy hosszl tavot /akar 100 évet/ a
parkerdé bemutatasara.
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A PARKERDO JELLEGZETESSEGE: AZ OTT LEVO FAKKAL NEM
GAZDALKODNAK. FAKAT NEM TELEPITENEK, DE NEM IS VAGNAK KI.

A fiatal cserjék éledeznek, novekednek, majd életiik végén az agak, torzsek elkorhadnak.
Nézziik meg ezt a folyamatot hosszu id tavlatabol.

A FA A NOVEKEDESI IDOSZAKABAN A LEVEGO SZENDIOXID
TARTALMAT BEEPITI A LEVELEKBE, FABA / FOTOSZINTEZIS /, MAJD A FA
ELHULLASAT KOVETOEN A ROTHADASI FOLYAMAT / LASSU EGES /
SORAN HOT ES SZENDIOXIDOT TERMEL. A FAK NYARON A
SZENDIOXIDOT A NAPENERGIA SEGITSEGEVEL EPITIK BE
SZERVEZETUKBE.

A valasztott idszak alatt ez a folyamat kiegésziti egymast. A széndioxid beépitése egy
napon és egy éven beliil igen valtozé. Ejszaka a napenergia csokkenésével csokken a
széndioxid beépitése, télen a fak alszanak, de tavasszal életre kelnek, nyaron élnek igazan, de
aztan 6sszel lehullatjak leveleiket, mély dlomba szenderiilnek. Télen, ha kissé felmelegszik
az idd / 0 OC felett /, kisiit a nap, a parkerd talajan elindul a ho elolvadasa, megkezdddik a
levelek, agak rothadasa széndioxid termel6dik, hdenergia termelése mellett.

HOSSZU IDO ALATT KIALAKUL A KARBON KORFORGASA. A KARBON A
FABA BEEPUL, MAJD A ROTHADASI FOLYAMAT SORAN ISMET
SZENDIOXIDOT TERMEL.

AZ ERDO FAALLOMANYA ES A KARBONTARTALOMA NEM VALTOZIK.

2./AMAZONAS OSERDO SORSA

Dél-Amerikaban talalhato az Amazonas Oserdd élettartamét valasszuk szintén hosszii
tavra. Ez1d0 alatta fak rengeteg széndioxidot épitenck be szervezetiikbe. A tropusi klima teszi
lehetéveé, hogy hatalmas fak nének. A valasztott idészak alatt folyamatosan a levelek
hullanak le, letéredeznek a faagak, kid6Inek a fak. A foldre hull6 szerves anyagok bomlasnak
indulnak /lasst égés/, rothadnak, széndioxidot termelnek. Az Amazonas Oserdd életét a
természet szabalyozza. Nem jellemz6é a fak kivagasa, uj csemeték {iltetése. Ebben a
természetes folyamatban annyi széndioxid termelddik, mint amennyit a fak a szervezetiikbe
beépitenck.

TERMESZETBEN A KARBON KORFORGAS VALOSUL MEG.
AZ ERDO FAALOMANYA ES A KARBONTARTALOM MENNYISEGE
VALTOZATLAN.

Elterjedt a kozéletben, hogy az dserddk a Foldiink tiideje. Ez a feltevés hosszi tdvon nem
fogadhato el, hiszen annyi széndioxid termelddik a fak elhaldlozasaval, mint amennyit az
¢életképes ndvények beépitenek szervezetilkbe. Amennyiben az ¢serdot részben kivagjak,
felégetik, jelentds karbon keriil a 1égtérbe, melynek kihatasardl a 6 pontban térek vissza.

3./ERDOK TELEPITESE

Az erdok telepitésének tobb célja van. Példaként emlitem, amikor a Nagyalfold homokos
talajanak megkotéséhez akacfat iiltettek. Talan emléksziink "a talajvédd erddsavokra"
aminek feladata a talaj megkotésén kiviil a szélviharok hatdsdnak gyengitése. Az erdd
kellemes klimat teremt. A foldmivelésre, legeldkre alkalmatlan f6ldon telepitenek
elsésorban erddket.

Az elmult 10-20 évben, hazankban jelentdsen ndvekedett az erddk teriilete. Ismereteim
szerint ma az erddk faallomanya:230 Mt. 1t fa elemi Gsszetétele:
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karbon / C/ 393 kg
hidrogén /H/ 47 kg

oxigén / O/ 341 kg
nitrogén / N / 4 kg
hamu 15 kg
viz 200 kg
1.000kg
futéérték 14,277MJ/kg / 3,966MWh/t/

A 230 Mt. fatdmegre vetitve: 90 Mt. karbont raktaroz, 46 Mt. vizet tartalmaz. Mindkettd
jelentds szerepet tolt be az UHG kibocsatasaban, amit a jelentds fadllomany elraktaroz.
A faban tarolt energia: 340Mtx 14,277MJ/kg/3,966MWh /t/=4.854.000 TJ /1.348TWh/

4./ ALLATOK/EMLOSOK /SZEREPE

Atéma ismertetése el6tt tekintsiik at a fermentalas folyamatat. Amikor Pécsett a Szennyviz
Telepen tervezték a szennyviziszap kezelését, a tervezési idészakban szakemberektdl
kaptunk részletes tajékoztatast, majd lizemkdzben is megtekintettiik. A szennyviziszapot
ZART TERBEN mikroorganizmusok, enzimek, erjesztdgombak segitségével inditjak be a
folyamatot. Metant termelnek, 2x500 kW teljesitményli gazmotor latja el a telepet
energiaval. A szennyviziszap veszélyes hulladék volt, a fermentalas utan mar nem. A
névények fermentaldsa is hasonld modon torténik.

-—-A névények bomlasanak egyik modja: a természetben NYILT TERBEN széndioxidot
termel.

---A ZART TERBEN - ahol oxigéntél elzarva-bomlésnak indul, metant termel. Az allatok
/emldsok / a novényt elfogyasztjak, szervezetikben ZARTTERBEN elindul a bomlasi
folyamat / megemésztik az eledelt/ és ennek eredményeként metant juttatnak a légtérbe,
hasonléan a fermentaldshoz. A novények bomlasi folyamata szempontjabol mindegy, hogy
nyitott vagy zart térben jatszodik le a folyamat. o .

EBBOL KOVETKEZIK: AZ ALLATOK / EMLOSOK / NEM NOVELIK A
KARBONNAK A LEGTERBE JUTASAT.

5/MIKENTJUTATOBBLET KARBONALEGTERBE?

Induljunk ki a mai allapotbol, a 1égtérben adott mennyiségii karbon / széndioxid, metan /
van. Ez a mennyiség csak akkor néhet, ha a Fold mélyébdl, tengerekbdl, vagy a vilaglirbol
karbon jut a légteriinkbe. Vegyiink egy-két példat az el6bbire:

---A Foldbdl kibanyasszak a szenet, elégetik, az energiatermelésen kiviil sajnos
széndioxidot is termelnek. A vizsgalataim alapjan a banyara telepitett erémi, 40%-o0s
hatasfok mellett:

0,882 kg CO2E/kWh UHG-t termel./1/

---A f6ldgaz kitermelése, szallitasa soran metan kertil a szabadba. Oroszorszagbol /5.000
km/ a foldgaz kitermelése, szallitdsa soran jelentds metan /8%/ jut a légtérbe. A
szallitashoz a foldgaz 20 %-at hasznaljak fel. A kedvezd energiatermelési hatasfok
/50%/ mellett az egyéb veszteségek figyelembevételével

0,853 kg CO2E/kWh UHG-t termel. /1/

Ezatobblet karbon a Fold 1égterében marad.
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--- Az elvégzett vizsgalatok alapjan a Mecsekben 700m mélységben a képzddott metan
90 %-a az évmilliok sordn mar a [égtérbekertilt. A szén kitermelésekor a maradék 10%
kertil lecsapolasra, illetve a szell6zéssel jut alégtérbe. /2 /

6/AKARBON TAROLASA

A Fold légterét ellepd karbon tarolasa foglalkoztatja a szakembereket. A szén és a foldgaz
kitermelésével n6 a [égtér karbon tartalma. Tovabbiakban harom példat ismertetek, mellyel a
légtérbdl kivonva tarolhat6 a karbon.

--- Vizsgalatokat végeztek, hogy a kazanok fiistgazabol kivonjak a széndioxidot, vagy
oxigénnel végzik a tiizelést, igy a tiszta széndioxidot a Fold mély iiregébe taplalva
vonjak ki a [égtérbol. Ez az eljaras tal koltségesnek bizonyult.

---Novelik a Fold erdd allomanyat, igy a karbont az é16 erdd faiban taroljak. Az Amazonas
Oserdé fainak kivagasa jelentésen csokkenti a karbon tarolasat. A letarolt teriileten

1étesitett kiillonboz0 mezdgazdasagi ndvények az serdo fai altal tarolt karbon
mennyiségének csupan par szazalékat képesek tarolni.

--- A kitermelt fa 30%-a épiiletfa, 70%-a tiizifa. Az épiiletfa hosszabb ideig alkalmas a
karbon tarolasara.

7./ AFAELETARTAMA.

Az el6z6ekben vazoltam a fa novekedését, dregedését, elhalasat. Az erdd élettartamat
hosszt idore valasztottam

Egyes fak életkora: biikk 80---100 év
tolgy 80---100 év
koris 80---100 év

lucfenyd  100---120 év
vordsfenyd 500---600 év

8./AFAENERGETIKAI HASZNOSITASA

A faeltiizelésével kapcsolatban a kovetkezoket kell elfogadni:

--- amennyiben a fat 6regkora ellenére nem vagjuk ki, el6bb-utobb kiddl, elrohad. A
novény szervezetének bomlasa soran évekig hdenergiat termel. A karbon tartalma lasst
égés soran széndioxidot juttat a levegdbe.

--- amennyiben a fat kivagjuk, tiizeldanyagként hasznositjuk, rovid idon belill elégetjiik, a
kazan az energiatermeléssel egyiitt széndioxidot is termel.

MEGALLAPIHATJUK MINDKET FOLYAMAT SORAN:

- ALEGTERETAZONOS MENNYISEGU ENERGIATERHELI,
—-AZONOS MENNYISEGU SZENDIOXID KERULA LEGTERBE.

Ez afolyamat az erdd élete soran teljestil:

---aszéndioxid beépiil a fa szervezetébe,

--- a fa elhalasat, eltiizelését kovetoen széndioxid termelddik.

AZ ENERGIATERMELESRE FELHASZNALT FA ENERGIAERTEKE
HASZNOSUL HO ES VILLAMOS ENERGIATERMELES SORAN, AZ
OREGFA ROTHADASA ESETEBEN A KELETKEZETT HOENERGIA

CSUPAN A KORNYEZETET MELEGITI.
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A fa energetikai felhaszndlisaval kapcsolatban milyen megnevezéseket

hasznaljunk?

--- Napenergia: valoban a fa energiatartalmat --- a széndioxidnak a szervezetébe torténd
beépitéséhez --- a napenergiat hasznalja fel, a fa valojaban tarolja ezt az
energiat.

--- Megijuld energia: a fa életciklusat figyelembe véve -- andvekedését, elhullasat
illetve kivagasat--- valojaban megvalosul ,, A karbon korforgasa a
természetben,,.

---Bioenergia: a faszervezetében lejatszodo folyamatok a biologia térvényei alapjan
torténnek.

A faban tarolt napenergiat nevezziik bioenergianak.

9./BIOENERGIA ERTEKELESE

A megujuld energiak / nap, szél /termelése és a felhaszndlas igénye nincs mindig
Osszhangban. A beépitett villamos kapacitas éves kihasznalasa kozel 15%. Ennek feloldasara
indokolt lenne ezen energianak akkumulatorokban torténd taroldsa, azonban ez a megoldas
igen koltséges. Az energetikusok foglalkoznak a "szivattyus tarolassal", amikor az energia
felesleg idészakaban magasan clhelyezett taroloba szivattyuzzak a vizet, és a felmeriild
tobblet villamos energia igényeket a beépitett vizturbindk tizemeltetésével biztositjak.

A faban tarolt bioenergiat mindig az igényeknek megfelelen lehet felhasznalni.
Hazankban kisebb teljesitményi erémiivekbdl torténik a fiitési, hdigények kielégitése. Ezen
korszerti erémiivekben a "kapcsolt hé és villamos energiatermeléssel" kozel 80 %
hatasfokkal termelhetd a villamos energia. A bioenergia tiizeldanyagra korszerii
nagyteljesitményii villamos erémi is létesithetd. Jelentds a haztartasokban felhasznalt fa
tiizeldanyag.

EZEN OSSZEHASONLITAS ALAPJAN KIJELENTHETJUK:
ANAPENERGI FELHASZNALASA A BIOENERGIAVAL SOKKAL

ELONYOSEBB.
Hazankban a bioenergiabol éves szinten mennyi villamos energia termelhet6?
------ éléfaban tarolt energia 1.348 TWh
------ tlizifAban térolt energia /70%/ 944 TWh
—————— ¢évente felhasznalhat6 energia /80 élettartam/ 11,80 TWh
------ villamos energiatermelés /40% hatasfok/ 4,72TWh

------ Magyarorszag éves villamos energia felhasznalasa: 48,5 TWh/2018/
Az ¢lofakkal termelhetd villamos energia az éves igény kdzel 10%-a.

10/EGYEBMEGJEGYZESEK

--- Atudosok egy csoportja alevegé széndioxid tartalmanak novelésével amezdgazdasagi
termelés fokozasat remélik. A meleghézakba széndioxidot juttatnak be.

--- A széndioxid és a metan fajsulya jelentdsen eltér. Ebbél kovetkezik, hogy. a széndioxid
nem foglalkozik azzal, hogy az ismertetett ppm adatok ezt hogyan kezelik.

--- AF6ldiinkon sajnos hatalmas erddtiizek fordulnak el6. A fa 4ltal tarolt karbon a 1égtérbe
jut. Hosszt évek telnek el, mig ezeken a teriileteken a fak Gjra éledeznek, erdo létesiil.
Ezen id6szak alatt a [égtér karbon tartalma jelentésen megnd.
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--- A dolgozatom a fak ¢életével, energiatermeléssel és széndioxid kibocsatassal
foglalkozik. A lagyszari ndvények hasonlo vizsgalatara nem tértem ki. A lagyszara
novények par éves ¢Elettartamat figyelembe véve hasonlé megallapitasok
fogalmazhatok meg.

Tovabbi terveim:
A KAPCSOLT HO ES VILLAMOS ENERGIATERMELES BEMUTATASA
Itt az energia megtakaritason kiviil a karbon termeléscsokkentés lehetdségével szeretnék
foglalkozni.
Eddig ---hasonl6 téméaban megjelent cikkeim azENERGIAGAZDALKODASBAN:
/ 1/ Uveghaz Hatasu Gazok /UHG/ szerepe a klimavaltozasban. /218/1-2/
/2/Andvények bomlasi folyamata zart térben / széntilés, fermentalas//219/4-5/

Pécs, 2019.november DR.TECHN. Kamaras Béla
energetikus szakmérnok
erdmi, banyany. miiszaki igazgatdja
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A lajtamészko

A Soproni-hegység {6
alkot6tomege az
a lajtamészk6, mely a
Pannon-tenger  iiledékébol
alakult ki. A k& nevét
tulajdonképpen éppen az e
hely kozelében futd, az
egykori torténelmi
Magyarorszagot Ausztriatol
elvalaszté Lajta-hegységrol kq
(¢s a kis Lajta folyorol) \

kapta. 0 Aramonsmger Sp—

A Pannon-tenger
10 millié évvel ezelstt

100 km

A fertorakosi mészko

A fertérakosi mészkéd 100-150
m vastag, durvaszemcsés sekély-
tengeri iledék.
Anyagat  vorosalgak, csigak,
kagylok,  tengeri  siindk  és
mohaallatok  felorlodott — vaztor-
melékei alkotjak, de ép példanyok
is boven akadnak benne.

A mészké sargasfehér szinl kozet.
A slirlisége  viszonylag  tag
tartomanyban hatarozhatd meg,
légszéraz allapotban 1750 kg/m? -
2500 kg/m?. Nyomoszilardsaga
1égszaraz allapotban 12,5 MPa.




A tombkovek termelési modszerei 1.

A k&zetjovesztési technoldgia kidolgozasdhoz feltétlentil sziikséges a terllet
geoldgiai ismerete és a kitermelt anyag felhasznalasanak ismerete. Ezek alapjan
kell kivalasztani, hogy melyik Uton indulhatunk el a fejlesztésben optimalisan. A
tombkd termelésének tobbféle valtozata van, melyek a kbvetkezék:

*TombkG6termelés nagyfardlyukas robbantastechnoldgiaval, mely sordan batarokat
képziink, melyek tovabbi daraboldsa, illetve formara alakitasa sziikséges.

*K&zettdmbok lehasitdsa kémiai anyagok duzzadasi energidjanak felhasznaldsaval.
Ennek egyik mddja a viz hatasara duzzadd keverékek felhaszndlasa kézetrepesztési
célokra.

A tombkovek termelési modszerei 2.

Kisatmérgjli lyukakba helyezett mechanikus, hidraulikus és kombinalt
kézetfeszit6 ékek alkalmazdsa. A hidraulikus k&zethatasu berendezések egy
nagynyomasu hidraulikus egységbdl és egy feszit6 szerszdmbdl alinak. Az ékes
feszité szerszamok a nagynyomdsu hidraulikus egységben 1évé dugattyu
elmozduldsanak eredményeként nekifesziilnek a lyukak falanak és ezaltal a
lyukak kozotti kézetben huzédfeszlltségek ébrednek.

K&zettombaok kialakitasa furassal, amikor a furdlyukakat a tomb kontdrja mentén
olyan s(r(in furjak, hogy azok érintkeznek, illetve egymasba kapcsolédnak.

K&zetflirészelés, amely torténhet tarcsaval, lanccal és kotéllel. A
legkiméletesebb tdmbkétermelési mddszer a tombok filirészelése. A
kozetflrészek zavartalan Uzeméhez az szikséges, hogy a kozet
repedésmentes legyen.




The MIOCEN projekt célia
a kis volumend, tombds
jovesztett terméket elGallitd
— elsGsorban mészk6 -
banyalizemek szdmara ké-
szitett termel6- és szalli-
tégép fejlesztése. A kiter-
melésre és szallitasra-
rakoddsra egyarant alkalmas
célszerszam, csokkentheti az
lizemben hasznalandé
banyagépek szamat, egy
vezérgéppel megoldva a
kézetvagast, kiemelést és
rakodast.

wn.




A multifunkcionalis alapgép

Az alapgép hidraulikai rendszere:
JCB 550-80 - a f@szivattyu teljesitmé-
Construction nye 140 l/min

Loadall - a rendszer Gizemi

nyomasa 260 bar

A mészkre szamithatd vagdéerd 24 N/mm?. A lanc
sebessége 1,5 m/s és a vagofogak tévolsaga 0,1 m. Az

Vagoero és adapter vagéélének hossza 1,2 m. A lanc surlédasa

o A oA miatti er8sziikséglet és a hajtérendszer hatasfok

teIJeS|tmeny Igenyek figyelembevételéhez a bevezetendd teljesitményt 25 %
-al noveljuk.

Teljesitmény Novelt teljesitmény
sziikséglet sziikséglet
[W] [W]

Forgacs- Vagoero egy e ek
g Teljes vagoerd

N]

kereszt-metszet fogra
[mm/s] [mm?] [N]

10 4 96 1152 1728 2160
15 6 144 1728 2592 3240
20 8 192 2304 3456 4320




A prototipus adapter a jovesztést végz6 kbzet-lancflirész egység kombinalva egy
el6tolast és forgatast végz6 hidraulika hengerekbdl, valamint hidraulikus
forgatdegységbdl all6 mdlvel. Az adapter képes a réselést elvégezni harom
oldalrdl a fejtési frontra merdélegesen.

A szerkezeti elemek kozul kilon emlitést
érdemel a Ilancflirész. A kézet-lancflirész
felépitése olyan eFJIediIeg gyartott elemeket
tartalmaz, mint példaul a lancot alkoté fogak
melyek meghatdrozott, egyedi sorrendben
kovetkeznek ~a lancon, és 7-8 foganként
ismétl6dé lancsort alkotnak, specidlisan a
k6ézetminGségre kifejlesztve.




Végeselem vizsgalatokat végeztiink a fellépd
feszlltségek és alakvaltozdsok modellezésére.
A prototipust 1 m3-es toémbkére terveztlk,
melynek s(r(isége 2600 kg/m3.

I A végeselem modell

A végeselem modell feszlltségekre

Type: Von Mes Stress

103 Max




A végeselem modell alakvaltozasra

A
prototipus
adapter




A
prototipus
adapter

Az adapterrel
felszerelt
Uzemkész
prototipus

—= ¢¢ OH o0 —=
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@ms Rotating

Rotating Machine Services Mac h ine
Services Kft.

Ipari karbantartas, Project Management

Bemutatkozas

Fuggetlen szerviz cégiink 2019-ben alakult (Szdzhalombattdn) egy 2001 6ta miikods cég

lednyvallalataként.

Kezdetektdl fogva a célunk az, hogy naprakész, magas mindségl karbantartdsi és szerviz

munkat biztositsunk par k, a legdjabb technoldgidval és dasokk

Erre a garancia, a magasan képzett mérnoki és miszaki csapatunk, jdl felszerelt

k &5 a legljabb szabvdnyok, hnolégidk alkal munkdnk és a nydjtott

megolddsck sorén partnereink igényére és probléma megoldaséra.




Tevékenységek

Q) Ipari szivattydk és kompresszorok javitasa, karbantartasa és
dtalakitdsa / fejlesztése

(1 Dugattyus és csavar kompresszorok alkatrészeinek értékesitése,
szervize és javitdsa (kopd, és témité elemek, alkatrészek,
valamint f6 alkatrészek)

O Ipari szivattydk és kompresszorok diagnosztikéja és hiba
elemzése

0 API szivatty(k értékesitése — Made in USA

0 Levegds kompresszarok értékesitése és szervize Made in
Germany

0O Forgdgép tesz
0 Forgégépek telepitése, ellendrzése, tesztelése

0150 9001, SCC and ATEX bizonyitvanyok

O Project tervezés és kivitelezés

Mc(ihely

O Forgbgépek diagnosztikai tesztje és hiba elemzése

0 Szivattyd teljesitmény teszt
0 API tanusitott, cstszdgy(r(s tomités teszt
Q Dinamikus kiegyenslyozds

0 Fémszoras és bevonatolds

0 Automata mdséberendezés

O Fest& szoba

Q Alkatrész gyartas

0 Szivattyuk csuszégy(irds témités javitisa

O Kompresszorok szelep és témszelence javitisa




Eszkdzeink

0 kb. 1000m2 mdhely, 2db 10t hid daruval

0 30m3 és 64barg szivattyd teljesitmény teszt dllomdas
(vevdi részvétellel)

0 Folyamatosan béviil6 mdszaki személyzet:
O 3 mérndk, 2 vezets szereld, 7 gépszereld

0 4 felszerelt szerviz autd

Szolgaltatasaink partnereink szamara — a kdz0s siker és
eredményesség érdekében

0 3 évre koot keretszerzédés a MOL csoporttal (szivatty( és kompresszor alkatrész és berendezés szervizre)

O Mol csoport szintii forgégépes tenderen részvétel (kiterj i a tevék ket a hatdrokon tdl (INA, Slovnaft)

O Egyiittmiikddés a MOL ,egyszervizcégekkel” hatdrokon tdl, emberi eréforras és kapacitds kiegészités céljabol

Slovnaft




Partnereink

0 MOL csoport (finomitds, gazipar KTD)
O LINDE Gas

O MFGT

0 Péti Nitrogénmiivek

0 BorsodChem — Wanhua csoport

O Pannonia Bio

O Hungrana

QO tovabbi kénnydipari partnerek

ALMG Miben segitlink a partnereinknek

Compressor Systems

0O Légkompresszoros tevékenységek{dugattis és csavar)
(O Alkatrészek és szerviz biztositdsa

0O A német ALMIG Germany kompresszor gyar
képviselete Magyarorszagon és Horvatorszagban

O Terepi vagy miihely szerviz tevékenység

0 Dugattyus kompresszor tevékenységek

O Alkatrészek és szerviz biztositasa — fejlesztésre
fokuszalva

O Angol és amerikai partnerek szelepekre, szelep
alkatrészekre, kopoelemekre

O F& alkatrészek szallitasa, javitasa(dugattyurudak,
fétengely, csapagyak, henger perselyek...stb)




Miben segitlink a partnereinknek

0 Turbina és turbokompresszor tevékenységek
0 Alkatrész és szerviz biztositésa

U Amerikai forrasbhél szdrmazé tartalék alkatrész
ellatas

Q Terepi és miihelyben végzett szerviz tevékenység

Referencidk, projektek

O Vevéi igényeknek és elvardsoknak dtalakitott szelepek és t6 lencék, sik 1, nagy szdmban és magas vevéi elégedettséggel
miikddnek a magyar partnereknél N iy ¥

0 kdzel 100 db javitott kompresszor szelep 1év alatt

O Komplett témszelence javitdsok a MOL csoporton beliil

QO Gyors reagalas hirtelen meghibasodasokra, Petrolszolggal egyiittmiikédve vagy egyedii
O Kompresszor szerviz — Linde Magyarorszag

O 2 MOL finomitéi nagyleélldson vald részvétel — kompre




Pump Repair and Maintenance

QO Tobb mint 70 db sikeres szivattyl javitas az elmult 9 hénap alatt

0 2 sikeres ,révid” leallas levezénylése, mely leadllds alatt 120db szivattyl lett megjavitva terepi és mihelyben

 Szivatty( javitasok ,tévoli” partnereknél — csomagban kezelve (BorsodChem ,Slovnaft Smao)

O Kis és f6 alkatrészek ujra design-ja és fejlesztése szivattydknal

O Jarokerekek bevonatoldsa (fém, kerdmia és kompozij

O Forg6gép alap javitasa — stratégiai partnerrel
O Szivatty( teljesitmény teszt, reporttal

O Csuszogy(iriis tomités javitas és teszt




Bakony
Buvarszivatty

Kft.

Ipari forgdgép karbantartds

Bemutatkozas

Cégiink, a Bakony Blvdrszivattyd Kft. jogel6djét, 1967-ben
alapitottdk a MAL szerviz részlegéb8l, majd 2002-ban alakult 3t a
mai Eleinte a f8 megrendel§ az

Aluminiumipari véllalat volt majd a rendszervaltdst kiveten a piac
nyitasaval, cégiink, a vizikézm( szektor felé is nyitott, és ebben a
szektorban jelenlév szivattyugydrtdk hivatalos maérkaszervizévé
vélt.

A cég 2021-ben kerilt sor, amely
telephely véltozdssal is jart.

A jévbre nézve fontos célkitlizéstink, hogy ismét erfsitsiik a piaci
i az ipari és ¥ ivatty(k, keverGk,
kompresszorok, légfuvok, hécserél6k, csuszogylrls tomitések
szervizelésében és karbantartésaban.

Célunk, hogy olyan teljes kard

Q}-“‘SO 900, a vizikzmd és ipari partnereink részére, amely kielégiti a rodern
& 2 kor k Iményeit. Erre ad i4t a tobb évtizedes ipari
7 [@ E gardénk, szer lylink &s

vébe mutatd eszkdz dllomanyunk.
£y, w1 i
Roc®
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Tevékenységek

Q 1pari yuk, keverdk, k k és flvék
karbantartasa, javitasa, feljitasa

O Dugattyus és ¢ p i
értékesitése, szervizelése, felljitasa (kopdelemek és
fédarabok)

Q szivattyd, komp i ka és hibafeltdrs

Q Cstszégy(ris tdmités javitas és értékesités
O Szivattylk tesztelése 30kW és 16 bar-ig (110kW és 40bar)
O szivatty(ik, forgdgépek telepitése

Q Ipari elzérd szerelvények értékesitése

O Lemezest 16k tisztif javitasa, ér

Q Proj Kak ter kivitel

Q Miiszaki tandcsadds

MUhely

QO Két mihely 8sszesen 1000 m2-es alaptertilettel 5t és 10t
darukkal

0 5 6 mérndk, 12 {6 szerviztechnikus

Q 12 db szervizautd

Q gy iték lezés és magas ny
tisztitd

O Eszterga gépek, mard gép, oszlopos furdk, sugarfarégép

apo j és tengely ki (ly6z6 gép
0 Szemcseszord kabin
0 Fényezé kamra
Q Csuszogytirlis tdmités javitd mihely leppeld géppel
Q Dinamikus csdsz6gy(ir(is tomités teszt dllomas

Q Szivattyd teljesitményteszt dllomds




Elérhetdségek

0 Teljes név: Bakony Bavarszivattyd Szerviz és k
Korlatolt Felel&sségl Tarsasag

0 Rovid név: Bakony Blvarszivattyd Kft.

Q Cim: 2440 Szézhalombatta Gépész utca 10.
O Web: www.bakonybuvar.hu

O E-mail: bakonybuvar@bakonybuvar.hu

O Ogyvezets: Kalaszi Lészlé

0 E-mail: bblkalaszi@bakonybuvar.hu

Q Telefon: +36-30-688-83-72

O Adészém: 12949524-2-13

0 Bankszamlaszam: K&H 10401055-50526989-85881000

—= ¢¢ |QH o0 —=






BARNASZENEK ENERGETIKAI FELHASZNALASA
'HOEROMUVEKBEN SZEN-DIOXID ES EGYEB
KORNYEZET TERHELO ANYAGOK KIBOCSATASA

~ NELKUL. , )
KIEGESZITO VILLAMOS ENERGIA TAROLO
RENDSZER

Dr. Raisz Ivan, ENVIRO-PHARM Kft. — enviro-pharm@chello.hu

Ha az energia és a gazdasdg kapcsolatat vizsgaljuk, akkor egy olyan gazdasagi
szempontrendszert kell figyelembe venni, amely a jovObeni erdmi korszertsitéseken és
¢épitéseken keresztiil javitani képes a jelenlegi helyzeten mind energiabiztonsag, mind
kornyezet terhelés szempontjabol.

Megujuld energiak

arfekvése
Energia
felhasznalasi
Primer energia infrastruktira
hordozo
koltség

Beruhazasi
koltség

Miik6dési és

karbantartasi
koltségek CO2

kibocsatasi
kvotak

Tarsadalmi
elfogadottsag

Kornyezetvédel
mi szempontok

1* kriogén = gazok cseppfolyositasa alacsony hdmérsekleten

== ¢¢ |07 00 —=




1.Egést taplalé kozeg valtoztatasa és kovetkezményei

Egyértelmii, hogy a hé transzport a tiizel6anyag elégésétdl a vizgdz fejlesztéséig a flistgaz
segitségével torténik. Ebbol a szempontbol 1ényeges szerepe van a klasszikus levegés
tiizelésben fékomponens nitrogén és az 11j javasolt rendszerben fékomponens szén-dioxid
fajlagos hokapacitasanak. A teljes rendszert modellezé 500 K és 1000 K hémérsékletre az
égést taplalo oxigén és a fent megnevezett fokomponenseinek fajlagos hokapacitasat az 1.
tablazatban mutatjuk be.

500 K 1000K

fajlagos hékapacitas, J/fok mol  fajlagos hékapacitas, J/fok mol
27,21 27,21+10°°

32,6 34,86

45,7 424

1. tablazat. Fiistgaz komponensek fajlagos hokapacitasai

A szén-dioxid kisérd gaz kapcsan, a fajlagos hdkapacitds a maximalis hdmérsékleten
mintegy 35% novekedést eredményez. Ez azt jelenti, hogy a cirkuldltatott szén-dioxid
tartalmu fiistgdz hémérsékletének egységnyi csokkenése a kazan falan, 35%-al nagyobb hd
aramot eredményez a hagyomanyos fiistgdzhoz képest. A valtozasokat egyes
paraméterekben a Berentei Hoerdminek a krasznojarszki 3BR-es 17 MI/kg fltdérteka
barnaszén tiizelése adataival szamitottuk ki. Mivel a javasolt valtoztatas eredményeként az
égést biztositd gaz, majd fiistgdz hd transzportot biztositd kdzeg hékapacitasa 35 %-kal
nagyobb, ennek megfelelden a kovetkezo valtozasokra lehet szamitani a 2. tablazat szerint.

Az adatokbol latszik. hogy a fiistgaz kezel6 rendszerek jelentds térfogataram csékkenése
miatt kisebb fiistgaz transzport energia igényt jelentenek.

Nm3/kg 7,42 4,82
Nm3/kg 1,56 1,56

Nm3/s 19,96 4,2 oxigén
10,4 szén-dioxid

Nm3/kg 7,62 4,95
Nm3/kg 0,87 1,34+
Nm3/kg 0,123 0,189%*
Nm3/s 37,42 243
KI/kg*K. 1,058 1,53
190 190

o
@]

* az égés sordn keletkezett** mészkd beadagolds nélkiil
2. tablazat. Fiistgaz paraméterek levegos, valamint oxigén szén-dioxidos rendszerben.
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2. A keletkezett fiistgaz kezelése

A keletkezett flistgaz tisztitasa érdekében jelen eljarasaink szerint mindenek el6tt célszer
éltalénossé tenni a kalcium—karbonét por beadagolését a u'izel('ianyaggal egyiitt, ami

srer

lehtitott flistgaz szén-dioxid tartalmanak jelentés hanyadat oldatba lehet vinni atmoszférikus
nyomason kalium-karbonat oldat segitségével. A kisérleti és miikodé CCS technologiak
soran, beleértve a jelentds szén-dioxid kibocsatod technologiakat, a 3. tablazatban lathatod
kimosas eldtti és maradvany szén-dioxid koncentraciokkal kell szamolnunk.

0-50 10-50
I 0102 50

- 2-3 0’2-0’3 1-1’3

3. tablazat. Klasszikus technologidak szén-dioxid kimosasi eredményei
és az alkalmazott nyomdsok

Miel6tt a keletkez6 szén-dioxid kinyerésével és felhasznalasaval foglalkoznank, meg kell
vizsgalni az égés soran keletkezet egyéb komponenseket és azok kezelésének kérdését is. A
klasszikus széntiizelésli erémuvek kén-dioxidjanak megkotésére elterjedten hasznaljak a
mészkd, eldnydsebben a mész-hidrat szuszpenzidt. Az igy keletkezett gipszes iszap, a benne
talalhatd, a portalanitd nem tokéletes miikodésébodl szarmazd porszennyezés miatt csak
korlatozottan hasznalhaté, az elnyeletd rendszerek gépészeti rendszerei hamar
amortizalodnak. A portiizelésii rendszerekben a mészkOpor adagolasa jelentdsen kisebb
gépészeti elokészitést igényel, toredéke a ma 4altalanosan hasznalt gipszként kéntelenitd
rendszerekének.

Ennek ellenére vildgos, hogy a porlevalasztok utan még kell kisebb mértékben a kén
oxidjainak jelenlétével szamolni.

Barmennyire is el kivanjuk keriilni a nitrogén tiizeld szerkezetiinkbe keriilését, a
megsziintethetetlen tomitetlenségek miatt a flistgaz elszivo rendszerekkel nitrogén jut a
rendszerbe, ezzel a magas hdmérsékleten nitrogén-oxidok is keletkeznek. Mind a kismérva
kén-, illetve nitrogén- oxidok kezelésére a szén-dioxid eltavolitds technoldogiaja soran
kitériink. Aranyaik és elrendezésiik jol lathatok az 1. dbran. Fajlagos: mennyiségeik: Oxigén
1,56 Nm3/kg, fiistgaz szumma 4,95 Nm3/kg, cirkulalt fiistgdz 3,55 Nm3/kg és a
kiilonvalasztott tiszta szén-dioxid 1,4 Nm3/kg.
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1. abra. A modositott ""égéslevegd', fiistgaz Aram az egyes aramok fajlagos
értékeivel.

A szeparator rendszerben 20-30 °C homérsékletli kalium-hidroxid oldattal mossuk ki a
szén-dioxidot olyan mértékben, amennyit az aktualis szén-felhasznalas soran termeliink.
Lényeges, hogy nem a teljes szén-dioxid mennyiség kinyerését akarjuk elérni, hiszen az
elézéekben leirt modon, a maradék szén-dioxid biztositja az "égéslevegd" eloallitasahoz a
tiszta oxigénhez bekeverve a rendszer igényei szerinti langhdmérsékletet.

Vizsgalataink szerint a vazolt fiistgdzaraml rendszerben a szén-dioxid gaz parcialis
nyomadsa 85 kPa folott van. Meghataroztuk 10, 20,30 és 40%-os Kalium-karbonat oldatokban
eltéré hémérsékleteken és parcialis nyomassal a szén-dioxid oldhatésagat, valamint a
deszorpcids hdmérséklet tartomanyban a létrejovo gazfazis nyomasat is (4. tablazat).

I S N N EEC X

K CO_kone %/ CO /K CO
2 3 2 2 3
mélariny
20/1,5 753 1730 2560 3120 5730

30/0,8 40 106 218 378 660

40/0,8 s6 kivalas  so kivalds 404 555 1055

4. tdblazat. Goznyomas (kPa) a hdmérséklet és az oldat kalium-
karbonat tartalmanak fliggvényében az optimalis CO,/K,CO3; molaranynal.
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Megfelelden tervezett rendszerekben a deszorpciora és egyben a cseppfolyds szén-dioxid
eléallitasara elegendé a 90 °C is. Az aktivatorok alkalmazasatol nem csak kornyezeti
kockazatuk miatt tekintettiink el, hanem jelentés a deszorpcios energia igény a kalium-
karbonat oldatbdl, illetve az aktivatorokkal "erdsitett" oldatokbdl torténd szén-dioxid
visszanyerésnél. A deszorpcios energia kalium-karbonat vizes oldatabol torténd
eltavolitasnal 26.4 kJ/g-mol CO2, és ?80 kJ/g-mol CO2 metilaminos oldatbdl torténd
deszorpcional. A flistgazban nyomokban jelen levd kén- és nitrogén-oxidok elnyelddnek a
lugos kémbhatést abszorbens folyadékban és kalium-szulfat, illetve kalium-nitrat formajaban
az oldatban maradnak. Ezek feldusulasa az abszorbens folyadék mellékaramabol szelektiv
kristalyositassal kinyerheték, Nem hulladékot, hanem a mezégazdasagban értékes, kalium-,
nitrogén- ¢s kén tartalmi mellékterméket jelentenek!

3. Alapanyagok biztositasa a folyamatos energiatermeléshez/miikodéshez.

A lignit rendelkezésre allasa mellett a rendszer nem igényli a mészkd apritasat és
felhasznalasat, melynek szerepe az volt, hogy a lignit jelentds kén tartalmanak tobbségének
megkotéséhez, gipsz keletkezése kozben atalakuljon. Mivel az altalunk javasolt 1] tiizelési
rendszerben a szén-dioxid megkotéséhez kalium-hidroxid oldatot hasznalunk, egyidejiileg a
kén-trioxid kalium-szulfat formajaban teljes mértékben megkotésre keriil. Onmagéaban ez a
1épés is szén-dioxid kvota ardban évi 3 millid EUR megtakaritast jelent. A keringetett kalium-
hidroxidban a kén-trioxid a mezdgazdasagban nagy mennyiségben hasznalt kalium-szulfat
mitragyat eredményez. Elvalasztasa szakaszos kristalyositasi folyamatban oldhaté meg.

Az 1. abran bemutatott folyamat soran nyert szén-dioxid a rendszerben keletkezd
hidrogénnel jelent6s reakciohd fejlédése mellett metilalkoholt (metanol) eredményez. Mely
folyékony formaban tarolhatdé energiahordozo. Felhasznalasa példaul gazturbinakban
iddszakos pld. villamos energia eldallitasat teszi lehetdve.

A folyamat egységei a 2. abran lathatd. Az anyag- és energiamérleg alapjan a 10,5 MW
villamos teljesitménnyel mitk6dé vizbonto jellemz6 anyagaramai

Meghataroz6 anyagaramok a vizbontoban eldallitott hidrogén €s oxigén egyarant 30 bar
nyomassal, hidrogén 200 kg/h, oxigén 1600 kg/h. A lignit égetési folyamat erdménye1660
kg/h szén-dioxid. Atlagosan 1 tonna/h lignit égethetd el ebben a rendszerben.

A metanol reaktorbol 1060kg/h metanol keletkezésével szamithatunk. A metanol
korlatlanul és veszteségmentesen tarolhato, felhasznalasa soran gazturbinakban a legkisebb
kornyezetszennyezést okozza.

Figyelemmel kell lenni arra, hogy a metanol tarolhato és alacsony kornyezet terhelést,
22,7 MJ/kg futéértéka, tehat oranként mintegy 24 GJ hé hasznosulhat.

A kén tartalom elégése kapcsan a kalium-hidroxidban toérténd elnyeletésével mintegy
tonnanyi mennyiségii K2SO4 )kalium-szulfat) miitragya keletkezésével szamolhatunk

= ¢ 1] v0 =
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2. dbra. A vizbonté rendszer elemei, a nyert energiahordoud és
a lényeges tomegaramok 10,5 MW villamos energia felvételével.
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 AKOZETJOVESZTES
HATEKONYSAGANAK NOVELESE
MIKROHULLAMU KEZELESSEL

Andras Jozsef, Kovacs Jozsef, Andras Endre, Radu Sorin Mihai,
Popescu D. Florin, Kertész 1ldiko

ABSTRACT

The paper deals with an overview of the state of art on using microwaves for assist hard
rock cutting with mechanical means. The information provided consist on actual findings
from the literature review, and the researches performed in this field by the team of the
University of Petro?ani ,which represents the start elements in the recently started
MIWACUT project in the frame of ERAMIN-2 programme, financed jointly by EU thru
HORIZON 2020 ERAMIN2 Program and Romanian National Research Agency
(UEFISCDI).

1. Bevezetés

Annak érdekében, hogy a kemény kozetek gépesitett jovesztése, az alagutfurogépeken
kivil egyéb mechanikus jovesztégépekkel is lehetséges legyen, vagy annak
termelékenységét noveljék, és a jovesztd eszkdz kopasat csokkentsék, az utobbi iddben
néhany innovativ mddszer, példaul a mikrohullammal segitett kozetjovesztés (MWA)
kutatasa felhivta a szakmai kozosség figyelmét. Jelenleg, a kemény (magas szilardsagu)
kézetek jovesztését a kiilszini banyakban kizarolagosan furds-robbantdsos modszerrel
végzik. Ami a mélymiiveléses banyaszatot illeti, az alagutfurogépek (TBM) alkalmazasa az
egyetlen érett alternativ technologia a kemény kozetek esetében, ennek alkalmazasa viszont
tobb hatranya miatt korlatozott. Az utobbi évtizedben, tobb fejlesztési eredmény sziiletett
meg az elébb emlitett gépek elvi és lizemeltetési paramétereinek javitasaval kapcsolatosan,
de még ipari alkalmazasra nem kertilt sor, ami azt mutatja, hogy a technologia extenziv és
intenziv fejlédési tartalékjai kimeriiltek. Egy masik megkozelités, amely a jelen dolgozat
témakorét képezi, a kézet keménységének csokkentése, ebben a vonatkozasban pedig a
mikrohullamu kezelés az egyik legigéretesebb megoldas. Tobb kutatok megvizsgaltak a
mikrohullamu kezelés hatasat a kézetek mechanikai tulajdonsagaira. Ezek a kutatdsok még
nem szolgaltattak laboratoriumban vagy a helyszinen alkalmazhaté mikrohullammal segitett
kozetjovesztd gépet. Az eddigi kutatasok foleg granit és ehhez hasonld kozetekre
vonatkoztak. A jelen tanulmany célja a karbonatos kozetek megbonthatosaganak
tanulmanyozasa egy integralt MWA linedris vagogéppel, amelynek eredménye esetleg egy
MWA végathajtogép fejlesztése lehet. Az idézett projektnek az a célja, hogy a karbonatos
kézetek megbonthatosagat mikrohullammal segitett jovesztd gépekkel tanulméanyozza.
Eddigi tanulmanyok, vagy nem foglalkoztak ezen kézet tipusok MW segitett jovesztésével,
vagy elkonyvelték, hogy ezeknek a MW abszorpcio rataja igen alacsony, €s nem alkalmasak
a MW segitett jovesztésre. Ennek a kutatas hianynak az alapos és rendszeres tisztazasa az
idézett kutatasnak a f6 témaja.
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1. abra Linearis vagogép probapad, integralt mikrohullamu berendezéssel

Az els6 tervezett kisérleti eljaras, linearis vagasi tesztek elvégzése, mikrohulldmmal
segitett eljarassal és mikrohullamu kezelés nélkiil, Romaniabol és Torokorszagbol szarmazo
mintakon, és ezuttal a fajlagos energia meghatarozasa (1. abra). Erre alapozva, a CM-k
teljesitménye lesz megbecsiilve, a fajlagos energia és a kézetek tulajdonsagainak
felhasznalasaval, a mikrohullammal segitett és a hagyomanyos jOvesztéssel elért
eredmények Osszehasonlitasa céljabol. Végiil a két gépesitett eljaras és a jelenlegi furas-
robbantassal torténd jovesztés fajlagos koltségei (gazdasagossaga) keriilnek
Osszehasonlitasra.

2.El6zetes kutatasok bemutatasa

Tobb kutatasok, numerikus €s laboratoriumi modszereket alkalmazva, megerésitették,
hogy a mikrohullamu energia felheviti a kdzetet, a benne rejléd dsvanyi anyagok sajatos
tulajdonsagai szerint. A hd, kiilonb6z6 asvanyi anyagok hétagulasat okozza, és ezek az
asvanyi anyagok differencialt hétagulasai belsé fesziiltségeket okoznak a kézeten beliil.
Ezek a fesziiltségek hatasara, mikrorepedések alakulnak ki a kézetben, és igy csokken annak
szilardsaga. Ez a jelenség mikrohulldammal timogatott mechanikus furas, vagy kézetjovesztd
gépek fejlesztéséhez vezethet. A mikrohullamu kezelésnek hatasa, a kdzetek szilardsaganak
csokkentése szempontjabol, az alkalmazott energiatol, a sugarzas idétartamatol és az asvanyi
anyag Osszetételétol fiigg.
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Elmondhat6, hogy az asvanyi anyagok tipusa és azoknak részaranyai a legfontosabb
paraméterek, amelyek befolyasoljak a felmelegedési fokot ugyanazon kezelési koriilmények
kozott.

Ennck a tisztazasa céljabdl tovabbi vizsgalatok elvégzését koveteli, a kiilonféle asvanyi
kézetekkel, amelyek eltérd asvanytani jellemzokkel rendelkeznek.

Vizsgalni kell a nagyobb mikrohullamu teljesitmény hatasait alacsony sugarzasi
idStartamok esetében is.

A mikrohullamt kézetjovesztés technikdjat az 1960-as években vezették be. Azdta a
mikrohulldmokat széles korben és egyre inkabb hasznaljak az élelmiszeriparban és az
gybgyszeriparban is , valamint az asvanyi anyagok feldolgozésara.

Az irodalomban nagyon korldtozott mennyiségli tanulmany taldlhatdé az MWA
jovesztésrél. Egy  szabadalmat bocsatottak ki az MWA kemény koézet jovesztd
berendezésrodl, és bemutattak a kdzetblokk mikrohullamt kezelésénck alapvetd terveit a
vagas kdzben.

Az emlitett tanulméanyokban, a mikrohullamii rendszer és a vagogép kiilonallo
rendszerek. A tényleges vagasi koriilmények kutatasa érdekében viszont mindkét rendszert
integralni kell, és a kézetmintat mikrohullamu melegités kozben vagni kell. Egy ilyen MWA
linearis vagogép gyartasa, amelyben a mikrohulldmu rendszer a vagogépbe valo integralasa
folyamatban van, az emlitett projekt keretében. Az emlitett esetekben, a sugarzasi idétartam
azonban magas (4 -5 perc), a tényleges vagasi koriilmények kozott viszont a mikrohullami
sugarzasi idétartamnak viszont kevesebbnek kell lennie, mint 10 s. A vagasi ciklusok el6tti
elékezelés alternativaja lehet a rovid sugarzasi idétartamanak, de akkor a teljes vagasi
hatékonysag alacsony lesz. Ezért az MWA linearis vagogép teljesitményét 25 kW-ra
tervezték. 3. Elvégzett kutatdsok bemutatdsa Az eddig bemutatott eredmények alapjan
megallapithatd, hogy a kozetek szamos fizikai, asvanytani és szerkezeti paramétere,
valamint az MW jellemz6i (frekvencia, energia, expozicid id6étartama), amelyek
befolyasoljak az MW kezelés hatasait, szamos, nehezen altalanosithaté eredményhez
jarulnak hozza, amelyek kisérleti, laboratoriumi és helyszini vizsgalatokat igényelnek a
javasolt mechanikai jovesztési folyamat megvaldsithatosaganak és kornyezetbarat
tulajdonsagainak érvényesitése érdekében.

Mivel a karbonatos kdzetek asvanytani, kdzettani, kémiai, fizikai és mechanikai jellemzéi
kiilénbdznek a szakirodalomban targyalt mas tipust kozepes és nagy szilardsagu kézetektdl,
de tipologiajukon beliil hasonldak (mészkd, marvany, travertin stb.), és mivel az MW rajuk
gyakorolt hatasat kevéssé tanulmanyoztak, a priori ismerni kell a fizikai-mechanikai
jellemzdket (nyomoszilardsag, szakitoszilardsag, porozitas, vizfelvétel stb.) valamint az
asvanyi Osszetételét, valamint mikro- és makrorepedési allapotukat.

Ismeretes, hogy ezek a kozetek altalaban kompaktak és izotropok, nagy vagasi
ellenallassal rendelkeznek, és altalaban atlatszéak az MW szamara. A fizikai-mechanikai és
asvanytani-szerkezeti jellemzdéket mikrohullamu kezelés utan kilonbozé erdkkel,
frekvenciakkal és idotartamokkal meg kell ismételni annak érdekében, hogy meghatarozzak
az MW hatasat ezekre a tulajdonsagokra.




E tekintetben, ugyanazon mintdk magjait (probadarabjait) tordkorszagi partnernek
kiildtiik el a partnernek, hogy mikrohullamu segitséggel ¢és anélkiil, végezzenek
vizsgélatokat az emlitett linedris vagoberendezésen (LCM), hogy meghatarozzak a vagas
fajlagos energiaértékeit. Ezekbdl a mintakbol a kutatasi tervben eléirt vizsgalatokhoz és
elemzésekhez sziikséges, hengeres alakl, 54 mm atmérdji, a brazil teszt 0,5-1 tomoritési
vizsgalatara vonatkoz6 2-3-as karcstisagi egytitthatoju vizsgalati darabokat készitettiink. (8.
abra) Ebbdl a célbol a Geomechanikai Laboratoriumban rendelkezésre allo mintakészité
géphez alkalmazkodo kozettipusnak megfeleld gyémantkorongfejeket és gyémantpancélos
tarcsakat vasaroltak (szabalytalan tombok vagasara).

2. abra Szilardsagi mérések

A mintarabok eldallitasara vonatkozo eléirasok kidolgozasakor figyelembe vettiik a
szintetikus gyémant csiszolorészecskék alakjat, méreteit, matrixanyagat, siiriiségét és
kopasi intenzitas, a megfeleld hiités biztositasa érdekében, figyelembe véve a létrehozando
magok érzékelhetd mennyiségét.

A magok el6készitése, valamint a vizsgalatok ¢és elemzések elvégzése az ISRM
(International Society of Rock Mechanics) ajanlasainak megfelelen tortént.

Aprizmas mintak egy részét tanii mintaként tartottuk meg, és minden készletbdl 12 db-ota
torok partnerhez szallittattuk tesztelésre a linearis vagopadon, MW-kezeléssel és anélkiil.

Amakroszintirepedési allapotot és a kdzettdmb folytonossagat is elemeztiik.
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A TERMESZET ENERGIA STRATEGIAJA

Livo LaszIo okl. banyamérndk, geotermikus szakmérndk,
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OSSZEFOGLALO:

Az emberiség 71%-a véaroslakd. Kényelmét, egészségét, életfeltételeit bonyolult
infrastrukturak rendszere biztositja. Mely hatalmas mennyiségii energia aran tizemeltethetd.
Az iras azt kutatja, hogy a Természet egyre mélyebb, részletesebb ismerete mennyiben
sziikséges e gyakorlat fenntartasahoz.

Midta ember €l a Foldon az elsd szamu életfeltétel az egészséges ivoviz. A 20. szazadtol
egyre szaporodo szami- és gyorsulo ndvekedést mutatd 1élekszamu varosai (napjainkra tobb
mint 5,5 milliard f6) miatt is az energia valt nélkiilozhetetlen létsziikségletiinkké.

Az okori varosok a viz szallitasara a természetes gravitacid energia atalakitdé hatasat
hasznaltak. Koruk kivalo cserép technoldgidjaval késziilt csoveket helyeztek a folyamatosan
csokkené magassag aquaduktok1* szerkezetébe. fgy a komyezd hegyek forrasainak-
vagy/¢és az asott kutak vizenergiaval emelt vizét akar tobb kilométerrdl is el tudtak szallitani a
varoslakokhoz. S mig viz volt, a varos is egészségben lakhatd maradt. (Roma okori varosa
11 db, 6sszességében tobb szaz km hosszu vizvezetékkel birt.) Ebben az esetben a gravitacio
szerepét a fizika nyelvén ugy fogalmazhatnank meg, hogy a magasabban fakado viz helyzeti
energiajat az aquadukt kényszerpalyajan mozgasi energiava valtoztatja, mely a felhasznalas
helyéig a strlodas kovetkeztében jelentdsen (tervezheté modon) lecsokken.

1. sz. abra 2. sz. abra

Az Olasz-kut géphdaza Miskolctapolcan — Pont du Gard hid és aquadukt Fanciaorszag
(i.e. 19-ben épittette Augustus romai csdszar)

1* aquadukt = vizvezeték (latin)




Manapsag a varosok ¢és kornyezetiik ivoviz forgalmat kdzponti és kdzbensd szivattyu
allomésokon sziikség szerint akar tobb szdz MW2* teljesitményli villamos szivattyuk
bonyolitjak le. (2. sz. abra) Ahhoz tehat hogy a vizellatasunk folyamatos legyen egy
bonyolult infrastruktura sziikséges. Mely ilizemképtelenné valik amint a villamos aram
szolgaltatas sziinetel. A kdzpontositott rendszerek eféle gondjat altalaban korzetekre
bontassal oldjak meg. A helyzetet bonyolitja, hogy a korzetek vizigénye nem egyenletes sem
térben, sem idében. Az lizemeltetés minéségi és mennyiségi kivanalmainak betartasa
azonban a legfontosabb feladat mely szamos veszélyforrast, varatlan meghibasodast hordoz
magaban. Az emberi egészség, végiil a létlink is a viz szervezetiinkben betdltott oldo- szallitd
feladatanak folyamatos teljesiilésén mulik. Nemcsak "gyartoi" és keresked6i extraprofit
miatt lettiink tehat a zacskos- majd a palackos ivoviz élvezdi. Igaz, ez azzal is jart, hogy a
vizben kevésbé gazdag vidékeinken a vezetékes-/palackozott ivoviz araranya akar 1:80-100
is lehet. Mely részben indokolt, hiszen a mai gyartas, raktarozas, szallitas, terités bizony
jelentds energia és anyag igénnyel jar.

AFo6ldon kevés olyan varos van, mely tobb ezer éves multtal dicsekedhet. A torténelembdl
tudjuk, hogy pusztulasuk oka sok esetben az egészséges, ihatd vizkészlet elfogyasa volt. A
természeti okok kozott az iddjaras ciklikus valtozasa elsd helyen all. Ami szoros
kapcsolatban van a naptevékenységgel, a napfoltok és a napkitorések aktualis szamaval. Az
er6s0dd naptevékenység altalaban a foldi atlaghémérséklet csokkenését okozza.
Napjainkban éppen egy kb. 11 évig tartd napfolt ciklus erés6dé kezdetén vagyunk. (3. sz.
abra) Reményeink szerint a Természet a vizkorzés3* térfogati ndvekedésével a szarazfoldi
beszivargas erdsodését teszi lehetdvé a Karpat-medencében is... SOt folyo vizeink jarasa is
kedvezobbé valhat, ami a vizgazdalkodast konnyebbé, kiegyenlitetté teszi. Folyoink
vizjarasanak mozgatdja ugyanis a gravitacio. Az egyre lassibb vizaram hajté ereje az
allovizbe (toba, tengerbe) dmlés soran végleg elfogy. Helyzeti energiaja azonban a befogadd
kozegével azonos lesz.

Tekintsiik most a Fold belsejének hojét legnagyobb részben biztositd természeti
folyamatot a radioaktiv bomlast. Ez is egy természetes energia atalakulas, mely soran egy
kevéssé stabil, energiadiis kémiai elem hdéenergia fejlesztés aran egyre alacsonyabb
energiaszinti kémiai elemmé alakul. A folyamat mindaddig tart, mig végiil -a bomlasi sor
végén- minimalis energiaval rendelkez6, Ggynevezett stabil végtermék képzodik. (4. sz.
abra) A matematika a természet- és mas tudomanyokban hasznalatos apparatusaval a
folyamat leirhatd. Az egyszerti egyenlet a teljes bomlasi folyamat jellemzésére is alkalmas.
Az idéegység alatt lebomlo atomok szamat N-el, a kezdeti mennyiséget No-al jelolve
N=No-e(exp-?-t) egyenletet irhatjuk fel. Ebben az az érdekes, ami a természeti valosagnak
ellentmond, hogy az egyenlet exponencialis jellege miatt soha sem éri el a nulla értéket! A
valdsag azonban az, hogy az anyag belathatd idon belill atalakul teljes makroszkopikus
mennyiségében.

2* MW = egymillié watt villamos teljesitmény
3* vizkorzés = a foldi parolgas és csapadékhullas folyamata
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Ha a bomlasi nuklearis esemény ellentettjét a Napban lejatszodo faziot™ tekintjiik azt
lathatjuk, hogy energia kozlés, kisugarzas aran a két nagy energidj hidrogén atom a nyugodt,
stabil, egyatomos nemesgazza, héliumma egyesiil. A Természet tehat itt is a stabil
energiaszint elérését tiizi ki végso céljaul.

A példak tovabbi soroldsa helyett nézziik, becsiiljiik meg, mekkora lehet ez az energia
szint, mely minden természeti folyamat végén kialakul. E négy esetbdl is feltételezhetd, hogy
a végsé energia szintek altaldban nem azonosak. Ertékiik azonban pontosan mérhetd és
szamithato is. A t0, tenger vize az adott f6ldrajzi magassagban szamithato helyzeti energiaval
rendelkezik. Az U-235 (uran) bomlasi soranak végén allo Pb-207 (6lom) atom energia
tartalma pl. az einsteini anyag- energla egyenertek alapjan meghatarozhat6. A Nap napfoltok
szamatol is fiiggd sugarzasi energidja szintén pontosan becsiilhetd, napszondainknak
koszonhetden mérhetd is.

A fizika ¢és a csillagészat igazolta azt a feltételezést hogy a vildgegyetem bar tagul, de
minden vizsgalt alkalommal véges térfogati. Mintazt az 5. bran latjuk, e véges térfogat nem
gomb, hanem szferoid alakjaban tarul elénk. Melynek két atmérdjéhez képest a harmadik
clenyész6 hosszusagu. A vilagegyetem alakja minddssze 0,4%-ban tér el a siktol. A mérések
igazoltak Max Planck (1858-1947, Nobel dijas [1918] német fizikus) szamitasait, mely
szerint a vilagegyetemben talalhatd legkisebb hosszusag is véges értékii: 10exp(-33) cm-nyi.
A fizika mai allasa szerint a mar belathatd univerzum minddssze 4%-a a fogalmainknak
megfeleld lathatd valos tomegli anyag. (5. sz. dbra) Ami még talalhatd benne, jelentds
mennyiségli un. sotét anyag és sotét energia. A sotét anyag 1étét mar bizonyitotta a
csillagaszat. (6.,7. sz. abra)

4* fizi = egyesiilés
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74% sotét energia

&% sotét anyag

X 3,6% intergalaktikus gaz
0,4% lathato anyag (csillagok, egyéb)

5. sz. abra 6. sz. abra
A vilagegyetem alakja szferoid. A vilagegyetem "épitikovei”
A stktol mindossze 0,4%-ban tér el. A stktol mindossze 0,4%-ban tér el.

2015-ben a csillagaszok megtalaltak, 2017 6ta pedig tobb alkalommal is igazolodott a
gravitacios hullamok Iéte és akadaly nélkiili terjedése. A kutatoi vélemények egyeldére csupan
abban egyeznek, hogy harom dimenzids térhullamrdl van sz6. Az is nyilvanvalonak latszik,
hogy minden mozgd tomeg hatassal van ily modon a vele {itkdzore. Azonban a hullamok
1étét, melyek 3D életteriink deformacidjat okozva terjednek, egyeldre gigantikus tomegek
(tobb millidszoros Naptdmeg) egymasra hatasa kdzben tudjuk kimutatni. Ennek oka, hogy
nanométeres5* nagysagrendli hullamhosszakrél van sz6. Az egymasra merdleges,
deformalodo ismert tavolsagok néhany 10 nanométeres kiilonbségét 1ézer interferométerrel
mutatjak ki. A Természet hatalmas energiat fektet e jelenségbe, mely mindaddig tart, mig az
egymasra hato (foldi) égi objektumok energidja minimum szintre jut. Az is bizonyosodni
latszik, hogy e térhullam matematikailag hasonloan irhatd le, mint az elektromagneses
sikhullamok... (8. sz. abra)

A felsorolt példak is megerdsitik, hogy a Természet minden folyamata energia
minimumra, nyugalmi helyzetre torekszik. Azonban ezek a nyugvo energia szintek nem
azonosak. Minden folyamat egy ra jellemz6 energia szinten fejezddik be. Az értékek kozott
minden eléfordulhat a nulla szint kivételével. Ez nem allhat el hiszen a fizikai kutatasok
szerint a mozgas az abszolut nulla Kelvin hdmérsékleten is folytatodik. A stabil allapot
minden természeti folyamat esetében csak addig tart, mig egy szomszédos folyamat energia
kozlése aran az energia szintet csokkentd elmozdulas Gjra megindul. Példaként akar a foldi
évszakok valtozasara gondolhatunk, mely a Nap és a Fold egymashoz viszonyitott
pillanatnyi helyzetétdl fiigg a 3D vilagegyetemben. Fontos azonban nem feledniink, hogy
Naprendszeriink folyamatos tejutrendszerbeli mozgasa és annak vilagegyetembeli
vandorlasa a részletek tekintetében folyamatosan uj, csdkkend Osszes energia szintet
eredményez.

A Természetben tehat az elképzelhetd energia szintek teljes skaldja egyszerre fordul el6.
Az emberiség sajat kis vilaga a tarsadalom azonban a korabban targyaltaktol eltérden
mukodik. Tarsadalmaink az ugynevezett fejlédés sordn egyre tobb energiat hasznalnak fel
céljaikra. Az emberi létfenntartas sem kivétel ez alol, mint azt az ivoviz ellatas értékelése
soran lathattuk. Az elsé gondolat tehat az Iehet: az emberi energia stratégia antagonisztikus6*
ellentéte a Természet gyakorlatanak. Az a kérdés meddig folytathatd ez? A mai valaszt erre a
felvetésre tigy nevezziik "fenntarthat6 fejlédésiink" marmint az energia hasznalat terén. ..

5* nanométer = a méter egymilliardod része




Azonban a gyanutlan szemlélodének ugy tlinhet, a fenntarthatosdg energetikailag
behatarolhatatlan gondolatdval sem mi, sem a Természet nem tud mit kezdeni.
Miikodésiinkkel - akar személyenként, akar tarsadalmi Osszességben- csak a Természet
hatérain beliil tudunk szamunkra hasznosnak tind folyamatokat elinditani. Azonban ahogy
megindul a -Természet részévé valt- folyamat, azonnal a stabil energia szint felé torekszik.
Ezzel a tarsadalomnak 0j megoldandd problémat okozva. Melyre Gjabb energiat kell
forditanunk. S a folyamatok az emberiség Iétszamanak szaporodasaval egyre
bonyolultabbak, energia igényesebbek lesznek.

P L B »
s '@ e °

7. sz. abra 8. sz. abra
A sétét anyag mar ismert Igazolt, fekete lyukak iitkézésével
keletkezési formdja keletkezett gravitdcios hullam

Osszefoglalva. A Természet energia stratégidja egyszerii. Minden folyamatdban stabil
allapot, energia minimum felé halad. A folyamatok egymasra hatasa ujabb folyamatokat valt
ki, melyek egy része ciklikusan, de alacsonyabb energia szinten ismétlodik.

Az ember, megjelenése ota a természeti folyamatok szdmat megéllithatatlanul noveli.
Melyek hatasai nem mindig kedvezdek szamara. Az energia fogyasztds minden ellenkezd
szandékunk ellenére folyamatosan novekszik. Csupan a ndvekedési itemet tudnank
befolyasolni. A Természettdl ellesett tudasunk (a Természettudomany) szaporodéasanak
lassulo titeme életkoriilményeinket nem latszik javitani. A ma legjobbnak tiing varoslakoi 1ét
a torténelem tanusdga szerint sok eldre nem latott veszéllyel fenyeget. E helyzetbdl a
Természet tiszteletének helyreallitasa és titkainak szakadatlan fiirkészése vezethet ki
benniinket.

A 20. szazad fizikaja el6nyben részesitette az einsteini és schrodingeri gyakorlatot, raallva
a matematikai apparatus szinte kizarolagos alkalmazasara elméleti elképzelései
bizonyitasaban. Ez a mddszer figyelmen kiviilre tolta mindazokat a korabeli elképzeléseket,
melyek kutatdsa gazdasagilag magasabb igényli, azonban a természettudomanyokban
szokasos tudomanyos vitat ¢€letben tarthatta volna. Talan ezért is van az, hogy a
szamitasokban a 21. szazad fizik4ja is szép szammal timaszkodik olyan allandokra, melyek
szamértéke folyamatos tizedes tort. A kutatasok olyan axiomakhoz7* vezetnek, melyek ma
mar inogni latszanak. Egyre tobb a részben még fel nem tett, de példaul a fejlédés érdekében
megkeriilhetetlennek tiind kérdés. Olyanok, mint a fénysebesség axioma szerii allandosaga.
Azonban az vitathatatlan tény, hogy az egyre novekvo 1élekszamu emberiség toretlentil
emelkedd energia igényét a 19. szdzad modszereivel egyre inkdbb lehetetlennek latszik
kielégiteni. Az elfeledett, de maig nem kutatott elméletek Gijra gondolasat célszertinek latszik
napirendre tlizni. Nem félve a valasztol. Attdl, hogy a matematikai apparatus szamitasi
eredményeit a Természetben végzett kisérletek cafolni vagy megerdsiteni fogjak-e?

6* antagonisztikus = kibékithetetlen

= 121 -
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Egyedi alkatrészek, gepelemek attervezése, javitasa, gyartasa rozsdamentes-, erosen
otvozott, ritka anyagmind kbol is. Neh pétolhatd, nagy értéket képviseld kopott,
torott alkatrészeit, gepegysegelt megjavitjuk, a varhaté igénybevételhez igazitjuk. T6bb
mint 25 esztendds gyakorlatunkat, tapasztalatainkat e téren is kozosen hasznalhatjuk fel.

Miihely: Batonyterenye, Ozdi tt 17. * Tel.: +36 30 9457 299
Iroda: 3100 Salgétarjan, Rakoczi u. 1-9. (Salgéd Center)
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Szolgaltatisaink:

* hajtomiivek javitasa
« kopott alkatrészek, részegységek igénybevétel centrikus feltjitasa,

« egyedi ontott alkatrészek, hazak kivaltasa hegesztett szerkezettel,

« préselt, hajlitott alkatrészek sorozatgyartasa, szerszam- késziilék készitése,
lemezlakatos munkak,

Karuszel esztergalas d1600x800 mm-ig,

.

¢ csd ¢k gyartas, 1€ d és erésen 6tvozott

kiilonleges acélokbdl is,

javitas

* nyomastarté edény tervezés, gyartas, vizsgalat, iizembe helyezés,
« egyedi szivattyuhazak, jarokerekek, hatfalak, résgyiiriik, kozdarabok javitasa
kiilonleges 6tvozetekbdl is.

1990 6ta allunk par ink lgalataban. Technologidk kidolgozasaval, miiszaki fejl
Javasolt megoldasaink a mechanikai sziirés, az élettartam noveld eljarasok alkalmazasa
mellett elotérbe helyezik a raforditasok gyors megtériilését. Energiatakarékos, az adott
feladathoz optimalis paraméterekkel jellemezhet, alacsony karbantartasigényii, hosszi
élettartamii automatizalhaté eszkdzoket fejlesztiink ki partnereink segitségével. 2005 ota
az EU 97/23EC “PED” iranyelv szerinti nyomastart6 edények méretezése, gyartasa és
mindsitése, majd 2009-t61 a megujulé energiak felk alasa is bekertilt kinalatunkba.
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since 1990. Our company is involved in technical develop t and engineering of new
technologies.We are active mainly in oil industry, gas industry, mining industry and power
station sectors. Our solutions apply mechanical filtration and other lifetime prolongation procedures;
but we focus on the fast economic retum too. Our company is engineering energy saving, optimal
de, low and i with the help of our subcontractors.
Since 2005 our profile is w1den with sizing, constructing and qualificationing of pressure vessels according

to the EU 97/23/EC ,,PED” guideli
and from 2009 the utilization of .
renewable energy is also
part of our supply. == — i i la .
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10 évig ugyanazzal a sziirdbetéttel. gases, steam at 0.1 micron grade in
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without flow rate limits.
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