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A BANYAGEPESZET A MUSZAKI FEJLODESERT ALAPITVANYT a
magyar banyaszatban dolgozo banyagépész-, gépész és villamos szakemberek egy
a jovonkért felelosséget érzé csoportja hozta létre, a kozos eredményeink
megorzésének érdekében az egész magyar ipar és kereskedelem hasznara.

Az ALAPITVANY célja:

A magyar banyagépészet €s banyavillamossag, - tudomanyos, oktatasi, miiszaki-
fejlesztés, biztonsagtechnikai, gazdasagi, nemzetkdzi, mliszaki kapcsolatokbol
szerezhetd kolcsonos elényok kdzkincesé tétele.

A ,,Béanyagépészeti ¢és Banyavillamossagi Konferencia” rendszeres évenkénti
megrendezése révén hozzajarulni a magyar ipar és kereskedelem, a tudomanyos
¢let banyaszati jellegli Ujdonsagainak megismertetéséhez.

A HELL-BLATHY” dij Alapitva 1993-ban adomanyozasaval elismerni a
szakma azon képviseldinek tevékenységét, akik a banyagépészet,
banyavillamossag, a tudomanyos ¢let teriiletén maradandoét alkottak, valamint az
olyan kiemelked6 gépészeti, villamossagi miiszaki megoldasok megsziiletését és
elterjedését, melyek interdiszciplinarisak, a banyaszati eredetiik, kifejlodésiik
ellenére az ipar tobb teriiletén elénydsen alkalmazhatoak.

,,Az alapitvany L, KOVACS LASZLO” emlékérem alapitasaval és
adomanyozasaval emléket allit a 2019. évben elhunyt, a Banyagépészeti és
Banyavillamossagi Konferenciakat elindito, és azokat halalaig szervezd 6rokos
elnokiink tiszteletére.

Adomanyozasaval elismeri azon személyek, szervezetek munkajat, tevékenységét,
akik hozzajarultak a konferencidk évenkénti sikeres megrendezéséhez.”
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Dr. Virag Zoltan Istvan

1976-ban sziiletett Debrecenben. Altalanos iskolai és
kozépiskolai tanulmanyait sziilévarosaban ¢és egy
révid  kitérével =~ Mosonmagyarévaron — végezte.
Egyetemi tanulmanyait 1994-ben kezdte meg a
Miskolci Egyetem Gépészmérnoki Karan, ahol 1999-
ben szerezte meg elsd egyetemi diplomajat Mérnoki
Szerkezetek Tervezése és Angol miszaki szakforditoi
szakiranyokon. Egy évvel késébb - 2000-ben -

egyetemi diplomat szerzett a Miskolci Egyetemen

Anyagaramlasi ¢és Logisztikai  szakiranyon. Ezt
kovetden 2003-ban a Miskolci Egyetem Gazdasagtudomanyi Karan sikeresen elvégezte az egyetemi

szintlit Mérnok-K6zgazdasz képzést.

Tanulmanyai kézben 1999-t61 a Miskolci Egyetem Anyagmozgatasi és Logisztikai Tanszék
Fémszerkezetek Szakcsoportjanak doktorandusza, majd egyetemi segédmunkatarsa. A tanszéken
kiilonboz6 kutatasokba kapcsolddott be mind fémszerkezetek, mind logisztika teriiletén. A f6 kutatasi
témaja ,,Négyszog alaprajzi hegesztett bordazott lemezek optimalis méretezése”, mely tématerilettel a
mai napig foglalkozik. 2008-ban a Miskolci Egyetem Salyi Istvan Gépészeti Tudomanyok Doktori
Iskoldban megszerezte a PhD fokozatot, ahol az értekezés témaja: "Bordazott lemezek és héjak

optimalis méretezése" volt

2003-ban a Miszaki Foldtudomanyi Kar Geotechnikai Berendezések Tanszékén (most Miiszaki Fold-
és Kornyezettudomanyi Kar Banyaszat és Energia Intézet) kezdett el dolgozni, ahol végig jarva a
ranglétrat jelenleg egyetemi docensként dolgozik. Itt Gjabb kutatasi teriiletekkel ismerkedett meg
szallitogépek, termeldgépek ¢s robbantastechnika terliletén. Szamtalan fejlesztési és vizsgalati
projektben vett részt, melyek koziil tobbet vezetett. Az elmult évtizedekben tobb nemzetkozi, orszagos
és egyetemi palyazatban részt vett TAMOP, EFOP, GINOP, OTKA, CEEPUS, ERASMUS
teriileteken. Tobb hazai és  kiilfoldi  konferencia és egyéb rendezvény szervezésében és
lebonyolitasaban vett részt. A Miskolci Egyetem Miszaki Fold- és Kornyezettudomanyi Karan a Kari
Tanacsnak és tobb bizottsagnak tagja. Tobb magyar ¢s kiilfoldi tudomanyos folyoirat Szerkesztd

Bizottsaganak tagja.

2004-t61 a Banyagépészeti és Banyavillamossagi Konferencianak rendszeres résztvevdje, 2015-t6l
BANYAGEPESZET A MUSZAKI FEJLODESERT Alapitvany csatlakozo tagja.
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A HAZAI BANYASZAT ES AZ MBSZ UTKERESESEI

Zelei Gabor iigyvezeto fotitkar Magyar Banyaszati Szovetség
ABSTRACT:

Az emberi civilizacid létrejotte és fejlodése a kezdetekt6l fogva nagyrészt a
banyaszat megjelenésével és fejlodésével allt szoros kapcsolatban, nem véletlen, hogy
egy-egy fejlodési 1épcsd adta az adott korszak elnevezését.

A banyaszat kiemelt jelentoséggel birt, a legjelentdsebb innovaciok flizédnek hozza.
A banyaszok minden tarsadalom megbecsiilt tagjai voltak és az emberek tisztaban
voltak azzal, hogy ez a tevékenység milyen jelentds modon hatarozza meg az adott
tarsadalom jolétét.

Jelenleg egy atmeneti korszakban ¢élink, a tarsadalom a klimavaltozas
megakadélyozasa vagy visszaforditdsa érdekében azonnali véltozasokat kovetel. gy
keriilnek a kozbeszédbe leegyszertsitett okok, ¢és azokra a tarsadalmak
latszatintézkedésekkel igyekeznek megfelelni. A vagyott cél érdekében hajlanddak
egyrészt a banyaszatot olyan jogszabalyi béklyokba kotni, ami hosszutavon az egész
iparag miikodését ellehetetleniti, szakmakultirak eltiinéséhez vezethet, masrészt a zold
atmenet érdekében sziiksége van minél tobb olcsd energidra és soha nem latott
mennyiségl és egyre nehezebben kibanyaszhato asvanyi nyersanyagokra.

A banyaszattal foglalkozé cégek igyekeznek megfelelni ezeknek a kihivasoknak, de
a csOkkeno tarsadalmi elfogadas-, és az egyre stlyosabb jogi- és adminisztracios terhek
mellett ez egyre nehezebbé valik.

Magyarorszag helyzete sem kiilonbozik Iényegesen a tobbi EU orszaghoz képest, a
hazai banyaszat is alapvetden az eurdpai jogi- és tarsadalmi keretek ko6zott mikodik. A
hazai banyaszati vallalkozasok is rengeteg erdfeszitéssel igyekeznek a tarsadalom
novekvo energia- és asvanyi nyersanyag igényét kiszolgalni egyre fejlettebb egészség-,
kornyezetvédelmi és biztonsagi rendszerek mikodtetése segitségével.

A Magyar Banyaszati Szovetség (MBSZ) a magyarorszagi banyaszat egyetlen
szakmai érdekképviseleti szerve, jelenleg 55 jogi személyiségl taggal rendelkezik. Az
MBSZ az elmult idészakban tobb valtoztatast hajtott végre, példaul megalakitotta a
Foldhé Banyaszati Tagozatot és Ujabb tagozatok létrehozasat is tervezi. Emellett
konferenciakat, eldadasokat, szakmai konzultaciokat kezdeményez, illetve tamogat.
Sokat tesz a banyaszat tarsadalmi elfogadottsaganak javitasaért és mindezekkel
igyekszik szakmai stlyat tovabb novelni, hogy minél eredményesebben képviselhesse a
magyar banyaszati vallalkozasok érdekeit.

Az eldadasban ezeket a torekvéseket mutatom be.







A KULFEJTESES BANYAGEPEK EVOLUCIOJA

Majoros Otto miiszaki igazgato
MVM Matra Gép Kift.

ABSTRACT

Ahhoz, hogy a banyagépészet 0j tavlataira kitekinthessiink, elobb osszefoglaljuk a
visontai és biikkabranyi kiilfejtéses banyagépek fejlodését az elmult 40 év alatt. Az
eldadas soran bemutatjuk a hagyomanyos és a korszert, fejlesztett valtozatokat, majd
ennek alapjan kovetkeztethetiink a jovore.

A kulfejtéses banya nyitésa az eldviztelenitéssel kezdédik, amelyet 3 évvel a banya
nyitas (nyitéarok létesitése) elott kezdiink, hogy 1étrej6jjon a réteg vizek szintjének
olyan mértéku lesiillyedése (dekompresszids tolcsér), hogy a banyamivelés lehetdvé
valjék. A vizszint siillyesztés a hatarvéd6 kutsorral, ezen belill ejtd és szivattyuzott
kutakkal torténik.

Hagyomanyos (manualis) szivattyuzott kut
Tulajdonsagai:
kézi vizszintmérés (mérddrdt kutba engedése)
kézi vizhozammérés (Bernoulli csdves mérés)
kat mikodésének manudlis ellenérzése
adatok kézzel gytijtése, rendszerezése

Automatizalt szivattyizott kut

vizszintmérés ultrahanggal

vizhozammérés hitelesitett ataramlas mérdvel

kat mikodés tavellendrzése, szabalyozasa
kozponti vezérld és adatgyiijtd, archivald rendszer

Joveszto gépek
Elérelépés a mardtarcsas kotrogépek teriiletén tortént, a hagyomanyos ,koteles”
kotrogépek helyett a kompakt kotrogépek keriiltek elotérbe.

A kompakt kotrogépek f6 jellemzoi:
2 lancoskocsis menetelomu
hidraulikus gémmozgatas

Nincs szintezd berendezés

Egyforma teljesitményt koteles és kompakt kotrogépek esetében a kompakt kotrd stlya
Iényegesen kisebb; (MT-7: 2300 to; MT-14 1800 to).

Egy a kotro teljesitményéhez igazitott szalagkocsival a kotro-szalagkocsi kombinacid
szabadsagfoka nagyobb ¢és igy a hatékonysaga is a sokoldalu alkalmazhatdsaga miatt.




Jovesztd berendezés
Mardtarcsa test:
hagyomanyos mardtarcsatest ugynevezett kiillds membranos elrendezésti. Robosztus,
strapabiré bonyolult acélszerkezetli, a terheléseknek minimalis alakvaltozassal (
membran rugalmassaga ) all ellen. Viszonylag egyszerii legyartani.

uj fejlesztésii ,,Z” forma martdtarcsa test, egyszeri acélszerkezet, rugalmas ezaltal
nagyobb terhelés esetén ki tud térni (fliszal effektus), a stlya ~40%-al kisebb, mint a
hasonld atméréjii hagyomanyos mardtarcsa test.

A ,Z” forma mardtarcsa gyartisa bonyolultabb mint a hagyomanyosé, nagyobb
szaktudast igényel, elsésorban hegesztés technologia terén.

A konnyebb marotarcsa test hozadéka, hogy a megtartasahoz kisebb acélszerkezet, azaz
kisebb, konnyebb kotrogép tartozik. A kompakt kotrogépek ezért ilyen tarcsaval
késziilnek. Masik hozadéka az ar, konnyebb kotrogép alacsonyabb ar.

Meritékek:

Hagyomanyos meritékek:

ivelt vagdél

bontéfogak tapasztalat szerinti elhelyezése
egyszerl bontofog forma

egyszerl gyarthatosag

tépett konttra forgacskép a blokkban
nagy fajlagos energiafelhasznalas

Uj tervezésii szogletes meriték

az adott kotrogépre kifejlesztett meriték: a felsdvazforditd sebesség, marotarcsa
fordulat, el6tolas, fogasmélység, jovesztett anyag mindség (kozetparaméterek)
figyelembevételével torténik a meriték geometriai €s szilardsagtani méretezése

sokszog profilt vagoél és ,,puttony”

gyartasa bonyolult, sok mardgépes munkat és magas szintli hegesztéstechnoldgiat
igényel

a meritékhez a bontdfog is attervezésre keriil figyelembe véve a kdzetparaméterekhez
sziikséges joveszto erot.

optimalizalt méretezésnek koszonhetden kis fajlagos energiafelhasznalas

Szallitoszalag Gtvonalak; kotrogépek, szallitdszalag palyak

Gorgok: hagyomanyos gorgok
forgacsolt csapagyhaz

nem kertil kiegyensulyozasra
szimering tomités, eseteként labirint is

,»Golden baby”

végelemes modszerrel torténd méretezés, ellendrzés
mélyhuzott kialakitas

kiegyensulyozas

,,Taconite” tOmités




Heveder tisztitok
Hagyoményos
pucoldkarra felcsavarozott gumilap

Martin, Hosch rendszer:

élgeometriailag megtervezett pucolo testek

szabalyozhat6 ranyomo erd

szegmenses kialakitas, a kopas fiiggvényében torténd cserélhetdség érdekében
kopasallo anyagok felhasznalasa

a tisztitandé anyagokhoz leginkabb alkalmas anyagt és tulajdonsagi pucold testek
beépitése

Szallitészalag vazak

Statikus vazak

vasaljon valo elhelyezés

vastti sinnel §sszekotott alépitmény

a szalagpalya athelyezése ,,rukkold” dozerral torténik

palya hosszabitas és rovidités tobb napos allassal lehetséges (Hevederes munkak)

Mobil vazak

szalagvazak kerekeken gordiilnek

az egyes egységek kihtizhatoak és 9sszetolhatoak

a palya hosszabbitasa és roviditése nem igényel kieso idot, a kocsik betétele €s kivétele
egy feladdallomason keresztiil torténik

ez a megoldas jelenleg még csak mély miivelésben keriilt alkalmazasra

Villamos fejlodés
A banyagépek nem csak mechanikus, hanem villamos elemekbdl is allnak. Ezen a téren
a mechanikus oldalhoz képest igen jelentds fejlesztések mentek végbe.

Hajtasszabalyozas

meneteld és felsGvazforditd berendezések esetében a hagyomanyos Ward-Leonard
berendezések kivaltasa félvezetdés PLC vezérelt fordulatszam szabalyozasokra (Mentor
1I)

szallitészalag inditoberendezés a hagyomanyos folyadék inditas, illetve potteres vagy
meriildcsoves hidraulikus kuplungok kivaltasara szarazinditoberendezések (PLC
vezérlés, ellenallas, pakettak, alkalmazasa)

kotrégépek ¢s hanyoképzogépek vezérlésének teljes PLC vezérlésre atalakitisa a
korabbi analog rendszerrdl

kozponti vezérld (diszpéceser) rendszer atalakitdsa, a hagyomanyos relé-relé logikai
rendszerek kivaltasa, folyamatiranyité szamitégépekre, a technologiailag fontos pontok
bekamerazasa, diszpécserbe vald képbevitel, ezaltal tavfeliigyelet

A kiilfejtéses termelési feltételek fejlodése
Szallitoszalag palyak atadasi pontjaira kifejlesztett komplex figyelérendszer a manualis
(gépkezelds) rendszer helyett:




Beépitett érzékelok

feszitderdmérd (tizem kozben is mér)

hossz szakadas

félrefutas

betermelés

fordulatszam, ezen keresztiil heveder cstiszas
hémérséklet, dob és hajtomiivek

olajaramlas és olajnyomas parhuzamosan
atadasi pont figyel6 kamera

Az érzékelok egy kozponti szamitogépes rendszerbe ( haldzatba ) vannak kotve, a hiba
jelet ezen keresztiil kiildik a diszpécserekben elhelyezett szerviz szamitégépre. Hiba
esetén tudni lehet hol, és milyen jellegl hiba van.

Kotrégépes szintvezetés:
Hagyomanyos: Un. ,laviros” alkalmazasa szintezd kardk kihelyezése, korlatozott
pontossag, az emberi itéloképességre alapozva, sok dozer munka

Fejlesztés: Bazis allomassal ellatott ,,GPS” szintvezetés, akar milliméter pontos szint,
elére beprogramozott szintvezetés, a kotromester a gépre telepitett miiszeren kévetheti a
szintet, minimalis dézermunka. Jelenleg folyik a kisérleti fazisa a hanyoképz6 gépek
,,GPS”-es vezérlésének is a hanyo térfogat jobb kitoltése érdekében.

Kezeld nélkiili banyagépek
Laubag (LEAG) és Hambach banya szénterein kezeld nélkiili lerako és felszord gépek
alkalmazasa

A matraaljai banyagép gyartas perspektivaja:
kiilpiacra nyitas és gyartas, eddigi kiilpiaci munkaink
Laosz, Chile hajtédob gyartas
Kanada, mélymiivelés gurulo szalagvaz klf. funkcionalitast acélszerkezetek
Mauritania, Németorszag, mardtarcsatest s meriték gyartas
Németorszag: aknamélyépité és alagutfurd berendezéshez acélszerkezeti elemek
gyartasa
Szerbia (Kolubara) komplett hanyoképzogép gyartasa
Ausztria: vasuti alépitmény koéteritogép kihorddszalag gyartasa
Végiil egy idei érdekes felkérés: Orias kerék gyartasa (Ha megnézziik taldn nem is
olyan idegen ez tdlink, de reméljiik, hogy az eldbbiekben felsorolt gépeknél és
alkatrészeiknél maradhatunk a jovoben)




BANYAGEPESZ’ET - INNOVACIO -
GAZDASAGPOLITIKA

Dr. Vojuczki Péter PhD
ABSTRACT:

A magyar gazdasag 250 évre visszatekintd torténetében Kkitlintetett szerepe volt a
banyagépgyartasnak. Kultiraja meghatarozé volt, mert alapvetdé emberi értékek
termelését szolgalta hazai természeti er6forrasokbol a tudomany, a technika nemzetk6zi
Osszehasonlitasban is élenjard szinvonalan.

Nincs két egyforma asvanyi el6fordulas, ezért a banyaszat olyan konkrét
koriilményeket feltételez, amelyekre aligha lehet egységes, minden idére és minden
helyre azonos, egységes torvényszerliségeket megallapitani.

A korabbi magas szinvonal elérése a hazai foldtani viszonyokat ismerd, jo
tudomanyos-miszaki-gazdasagi intuicioval megaldott miiszaki szakemberek érdeme
volt. Olyan szakembereké, akik képesek voltak talalmanyaik révén a munkafolyamatok
teljes rendszerének alapvetd megvaltoztatasara.

A mindenkori muszaki-gazdasagi szinvonalnak megfeleld banyaszatunk és
banyagépgyartasunk a vilagpolitikai viharok miatt tobbszér megtorpant, majd
elvesztette jelent6ségét. A tudomanytalan tarsadalmi-szocialis kovetelményekhez
igazodas sulyos kart okoz a gazdasagban, a kitermeld agazat leromlasa kovetkeztében
megingott az energia- €s nyersanyagellatas.

Most mar az emlékezet, amink a sikerekb6l megmaradt, de nem érdemes hagyni az
emlékeket feledésbe meriilni. A vilag banyaszatanak innovativ atalakulasa aligha
elkertilhetd, mert a globalisan érvényes tarsadalmi-szocialis vizidk lathatéan kudarcot
vallanak. A lokalis fejlodéshez még hasznos lesz a tapasztalat.







MIT LEHET TUDNI PAKS2-ROL?

Pronay Zsolt geofizikus
ABSTRACT:

Sok informacid/félinformacio/dezinformacié kering Paks2-rél. Ezt segiti, hogy az
informacidok egy része nem nyilvanos. Eldaddsomban az Interneten hivatalosan
hozzaférhetd adatok alapjan megprobalom osszefoglalni, hogy mik a miszaki tervek,
mire tervezték az alapok ald szant talajszilarditast, ezzel szemben milyen
kovetelmények vannak, €s hogyan, milyen technoldgiakkal készitették el azt, valamint a
reaktor munkagddrét biztositd szerkezeteket.







A PARAJDI SOBANYA ELARASZTASA
TANULSAGOK ES MUSZAKI LEHETOSEGEK
Kovéacs Laszlo
okl. bAnyamérnok, okl. kornyezetvédelmi szakmérnok
tgyvezet6 igazgatd, Kéméro Kft.

(Az el6adas anyaga a kiadvany nyomdaba keriiléséig nem érkezett meg)







HADITECHNIKAI ESZKOZOKBEN TALALHATO
KRITIKUS ELEMEK PRIMER FELLELHETOSEGEI

Virag Zoltan, Miskolci Egyetem

ABSTRAKT

A kritikus nyersanyagok elengedhetetlenek gazdasagunk szamara, kiiléngsen a zold
energia bevezetése, a digitalis atallas, az egészségiigy és a védelem terén stratégiai
technolégidk eloallitdsdhoz. Az EU t6bb nyersanyag esetén behozatalra szorul, ezért
nagyon kiszolgaltatott helyzetben van. A hadviselés eszkozeit részletesebben elemezve
a NATO ajanlasait is kiemelten fontos figyelemmel kisérni. Kritikus és stratégiai
fontossagunak tekinthetd nyersanyagok listdjat idénként frissitik, melyek sordn a
fellelhetdség mellett a valtozd geopolitikai viszonyokat is vizsgaljak, amely tényezdk
mindegyikét figyelembe véve kockazatértékelési matrixokat is elkészitenek.

1. Kiritikus nyersanyagok

A kritikus nyersanyagok nélkiilézhetetlenek gazdasagunk szamara, kiilondsen a zold
energiara vald attérés, a digitalis transzformacio, az egészségiigyi fejlesztések és a
védelem teriiletén alkalmazott stratégiai technologiak eldallitisa szempontjabol. A
kettds atallas kovetkeztében ezen anyagok iranti kereslet folyamatosan novekszik,
amely az elorejelzések alapjan mind az Eurdpai Union beliil, mind globalis szinten
jelentés mértékben emelkedni fog, ami keresleti és kinalati hianyok kialakulasahoz
vezethet. Tovabba, a létfontossagu nyersanyagok kitermelése és feldolgozasa az EU-ban
erdsen koncentralt, és gyakran egyetlen harmadik orszaghoz koétddik. Amennyiben az
EU nem képes biztositani a sziikséges mennyiségt kritikus nyersanyagot, az szamos
kockéazatot hordoz magaban, mint példaul geopolitikai sebezhetdség, kornyezeti és
tarsadalmi problémak, ipari ellatasi zavarok, valamint magas €s ingadozo arak, amelyek
akadalyozhatjak a zold atallas iitemét, tovabba a piaci dominanciaval rendelkezd
beszallitok jelentds befolyasahoz vezethetnek a feldolgozdipari lanc alsébb szintjein.

Ezeknek a kevésbé kozismert, manapsag mar stratégiai fontossagu ritka elemeknek a
banyaszataban jelenleg kevés orszag osztozik. Ezért az Europai Unio SECC(2008)2741
szamt kommunikaciojaban irdnyt mutatott arra vonatkozdan, hogy az EU orszagaiban
ujra kell inditani a stratégiai fontossagu asvanyi nyersanyag készletek felmérését. Az
EB kotelezettséget vallalt arra, hogy rendszeresen, haromévente frissiti a kimutatast. Az
els6 ilyen listat 2011-ben tette kdzzé, majd 2014-ben, 2017-ben, 2020-ban és 2023-ban
aktualizalta. 2023-ben adta ki a ,,Raw Materials Group” az ehhez kapcsolddo jelentését.

Ez a legfrissebb értékelés 70 nyersanyagot vizsgal, amelyek 67 egyedi anyagbol és
harom anyagcsoportbdl allnak: tiz nehéz (HREE) és 6t konnyti (LREE) ritkafoldfém,
valamint 6t platinacsoportba tartozé fém, ami dsszesen 87 egyedi nyersanyag. A 2023-
as vizsgalatban négy 0j anyagot is értékeltek: neon, kripton, xenon és gombfa, amelyek
egyike se lett kritikus. A titdnium mellett a titan fémet is értékelték. Az aluminiumot és




a bauxitot a kovetkezetesség érdekében dsszevontak. Osszehasonlitasképpen: 2011-ben
41, 2014-ben 54, 2017-ben 61, 2020-ban pedig 66 nyersanyagot vizsgaltak. Szemben a
2011-es listat alkotd 14 anyaggal, a 2014-es lista targyat képezd 20 anyaggal, a 2017-es
listan szerepld 27 anyaggal, illetve a 2020-es listan szerepld 30 anyaggal, a 2023-as
unids lista 34 kritikus anyagot tartalmaz. A 2020-as 30 anyagbol allo listahoz képest 6
Uj kritikus anyag jelent meg (arzén, foldpat, hélium és mangan, valamint réz és nikkel),
¢s kettd kiesett (indium és természetes gumi). A réz és a nikkel nem felel meg a kritikus
nyersanyagok kiiszobértékeknek, de stratégiai fontossdgu nyersanyagként hataroztak
meg Oket, ezért szerepelnek a listan.

1. tablazat
Kritikus fontossagunak tekinthetd nyersanyagok (2023)
Antimon Réz Litium Szkandium
Arzén Foldpat Magnézium Szilicium
Bauxit/Aluminium | Folypat (Fluorit) Mangén Stroncium
Barit Gallium Természetes grafit Tantal
Berillium Germanium Nikkel Titan
(akkumulatormindségii)
Bizmut Hafnium Nidbium Volfram
Bor Hélium Nyersfoszfat Vanadium
Kobalt Nehéz Foszfor
ritkafoldfémek
Kokszolhato szén Konnyi Platinacsoportba
ritkafoldfémek tartozo fémek

A stratégiai jelentdséget Uigy hatarozzak meg, hogy egy-egy nyersanyag mennyire
relevans a zo6ld és digitalis atallas, valamint a védelmi és Tripari alkalmazasok
szempontjabol.

2. tablazat
Stratégiai fontossagunak tekinthetd nyersanyagok (2023)
Bizmut Mangan —
akkumulatormindségii
Bor Természetes grafit —
(kohdszati mindségii) akkumulatormindségii
Kobalt Nikkel —
akkumulatormindségii
Réz Platinacsoportba tartozo
fémek
Gallium Magnesekhez hasznalt

ritkafoldfémek (Nd, Pr,
Tb, Dy, Gd, Sm és Ce)

Germanium Szilicium
Litium Titan
(akkumulatormindségii)

Magnézium Volfram




A kovetkezoket kell figyelembe venni:
e a nyersanyagnak a stratégiai technoldgidk altal bemeneti anyagként
felhasznalt mennyisége;
e a nyersanyagnak a relevans stratégiai technologiak gyartasahoz sziikséges
mennyisége;
e arelevans stratégiai technologiak iranti varhaté globalis kereslet.

2. Kritikus nyersanyagok ellatasbiztonsagi kockazatainak vizsgalata a védelmi
ipari alkalmazasokban

Haditechnikai alkalmazasok szempontjabdl a nyersanyagellatas biztonsaganak
értékelésének kiindulopontként az Eurdpai Unid 2023-as kritikus nyersanyaglistaja
szolgal, amelyet a védelmi ipar szamara jelentds, de nem feltétlentil kritikusnak
mindsitett tovabbi anyagokkal egészitnek ki. A védelmi alkalmazédsokat harom fo
kategoriaba soroltuk: szarazfoldi, 1égi és tengeri rendszerek, és az ezekhez sziikséges
anyagokat alkalmazasonként rendszerezhetjik. Az f{rkutatashoz ¢és kibertérhez
kapcsolodo alkalmazasok vizsgalata ennél még nehezebb, mivel e technologiak
élvonalbeli jellege, valamint a nyilvanosan hozzaférhetd informaciok hianya
megneheziti ezek mélyebb elemzését, tovabba egy részik nem kifejezetten
haditechnikai célu.

A vizsgalt alkalmazasok és felhasznalt nyersanyagok listajat az Eurdpai Bizottsag
Ko6zos Kutatokdzpontjanak ,,Raw materials in the European defence industry” cimi
jelentése tartalmazza. A kockazatértékelés célja annak vizsgalata, hogy a nyersanyag-
ellatasi lancban fellépd zavarok milyen mértékben veszélyeztethetik a védelmi ipari
ellatast. A kockazatot a szokasos ,,Valoszinliség” x ,Hatas” képlet szerint
értelmezhetjiik, azaz a kockazati matrix két dimenzioja a valdszintiség (Probability) €s a
hatas (Impact).

A, Valoszinliség” mutatd meghatarozasa soran figyelembe vesziik az anyagok
rovid- és hosszu tavu ellatasbiztonsagi kockazatait, valamint a geopolitikai kihivasokat.
A rovid tava ellatasbiztonsagot a kinalat diverzifikaltsaga és az ellatasi szik
keresztmetszetek azonosithatosaga hatarozza meg. Hosszi tdvon az 1) banyak
megnyitasa, a feldolgozokapacitasok fejlesztése, illetve az ellatasi lanc szerkezetének
atalakitasa befolyasolja az ellatasbiztonsagot. A geopolitikai kockazatokat a szallitd
orszag politikai stabilitasa, a Holland Kiilligyi Kapcsolatok Indexe (DFRI), valamint
egyéb nemzetkozi konfliktushelyzetek alapjan értékelhetjiik. A fenti tényezok kvalitativ
Gsszesitésével hatarozhatjuk meg a ,,valoszinliség” értékét a kockazati matrixban.

A ,Hatas” mutatot annak alapjan hatarozhatjuk meg, hogy egy adott anyag milyen
gyakorisaggal fordul eld kiilonb6zd védelmi alkalmazasokban. Mivel az
anyagmennyiségek pontos nyilvanos adatokon alapuld meghatarozasa nem lehetséges, a
legjobb kozelitésként azt tekintettiik, hogy az anyag hany kiilonboz6 alkalmazas és
komponens eldallitasaban jatszik szerepet. Minél szélesebb korben hasznalt egy anyag a
védelmi rendszerekben, annil nagyobb hatissal jarna el6allitasara az ellatasi lanc
zavara.

Az elemzés eredményeként a vizsgalt anyagokat négy kockazati kategdridba
sorolhatjuk:




Kiemelten magas kockazatia anyagok (Very High-Risk Materials),
Magas kockazata anyagok (High-Risk Materials),

Kozepes kockazat anyagok (Medium-Risk Materials),

Alacsony kockazata anyagok (Low-Risk Materials).

Nagyon magas kockazat
Magas kockazat
Kézepes kockazat

Alacsony kockazat

1. abra
A katonai alkalmazdsokban hasznalt kritikus nyersanyagok ellatdsi kockdzata

3. Kockazatertékelési matrixok Kiilonboz6é hadtestekre

A kockazatértékeléshez alkalmazott matrix felépitése, mely tartalmazza a kockazati
kategoriak értelmezését, mindségi modszertanon alapul, €s nem tér ki a jovobeni
anyagkereslet mennyiségi becslésére, kiillonosen nem nemzeti (pl. holland) szinten.
Emellett a kritikus nyersanyagok esetleges helyettesithetdsége haditechnikai
kontextusban kiilonosen érzékeny kérdés, ezért a ,helyettesithetdség”, mint szempont,
nem képezi az elemzés részét.

Az egyes katonai domének kozott jelentos eltérések figyelhetok meg a nyersanyagok
alkalmazasaban. Ezek a doménspecifikus kiilonbségek fontos indikatorai az adott
védelmi  szektor sebezhetoségének. A kockazatértékelés ravilagit néhany
kulcstényezore, amelyeket érdemes szem eldtt tartani a védelmi céli nyersanyagigények
vizsgalatakor. Az egyes védelmi teriiletek szerinti elemzés részletesebb képet nytjt az
egyes teriiletek sebezhetdségérol, azok adott anyagoktdl valo fliggbsége alapjan.
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Kockazatértékelési matrix a légi hadviselésre vonatkozoan

Az egyes domének — 1égierd, haditengerészet, szarazfoldi erék — eltérd igényekkel
rendelkeznek, és bar bizonyos anyagok mindharom teriileten kritikus jelentGségiiek,
jelentds kiilonbségek is megfigyelhetok. Példaul a légierd jelentésen valtozatosabb
anyaghasznalattal dolgozik a haditengerészethez és a szarazfoldi er6khoz képest, ami
hatassal van a geopolitikai és ellatasi lanc kockazatok érvényesiilésére. Ennek
megfeleloen egyes nyersanyagok kockazati besoroldsa doménként eltérhet. Ilyen
példaul a grafit és az arany esete: ezek az anyagok a 1égierd esetében rendre ,,nagyon
magas kockazata”, illetve ,alacsony kockazati” kategoridba tartoznak, mig a
haditengerészeti alkalmazasokban ,magas”, illetve ,kozepes kockazatuként”
szerepelnek.
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Kockdzatértékelési matrix a tengeri hadviselésre vonatkozoan

Magas

" Borates  Molybdenum Cadmium
& Chromium Silver et
g Gallium Thorium Titanium
€ Manganese Zinc

Alacsony

Alacsony Kozepes
Hatas
4. abra

Kockdazatértékelési matrix a szarazf6ldi hadviselésre vonatkozéan

‘LL384J7



4. Kritikus nyersanyagok a haditechnikai eszkozok gyartiasahoz

A NATO altal 2024. december 11-én kozzétett, a haditechnikai eszkdzok
gyartasahoz sziikséges - 12 védelmi szempontbol kritikus nyersanyag - listdja a
kovetkezo:

1. Aluminium - Alkalmazas: Konnyl, de erds katonai repiilogépek és rakétak
gyartasaban hasznaljak, novelve azok mozgékonysagat és teljesitményét.

2. Berillium - Alkalmazas: Specidlis 6tvozetekben és elektronikai alkatrészekben
hasznaljak, példaul precizids miiszerekben.

3. Kobalt - Alkalmazas: Szuperdtvozetek gyartasahoz elengedhetetlen, amelyeket
sugarhajtomiivekben, rakétakban ¢és tengeralattjarokban hasznalnak, mivel
ellendllnak az extrém hdmérsékleteknek és mechanikai terheléseknek.

4.  Gallium - Alkalmazas: Foként félvezetokben és radar rendszerekben hasznaljak,
kritikus az elektronikai hadviseléshez.

5. Germanium - Alkalmazas: Optikai rendszerekben, példaul infravords
érzékelokben és precizids célzorendszerekben.

6. Grafit - Alkalmazas: Nagy szilardsaga ¢s hostabilitdsa miatt harckocsik, korvettek
és tengeralattjarok gyartasaban hasznaljak, példaul a tengeralattjarok hajotestében
az akusztikus jelek csokkentésére és lopakodo képességek novelésére.

7.  Litium - Alkalmazas: Akkumulatorok gyartasaban kulcsfontossagu, amelyek
modern katonai eszk6zok, példaul drénok ¢és kommunikacidés rendszerek
energiaellatasat biztositjak.

8. Mangin - Alkalmazds: Acélotvozetekben hasznéljak, amelyek péancélozott

jarmiivek és mas robusztus szerkezetek alapanyagai.

9. Platina - Alkalmazas: Katalizatorokban ¢és elektronikai alkatrészekben, példaul
érzékeny érzékeldkben.

10. Ritka foldfémek (REE) - Alkalmazas: Precizids iranyitott 16szerekben, fejlett
optikai rendszerekben, radarokban és csucstechnoldgias elektronikaban, amelyek a
modern katonai technoldgiak alapvetd elemei.

11. Titan - Alkalmazas: Konnyt, de rendkiviil erés 6tvozetekben hasznaljak, példaul
repiildgépek, rakétak és pancélozott jarmtivek gyartasaban.

12. Volfram - Alkalmazas: Nagy stirlisége miatt pancéltord 10szerekben €s mas nagy
szilardsagu alkatrészekben hasznaljak.

Ezek a nyersanyagok kulcsfontossaguak a fejlett védelmi rendszerek és felszerelések
gyartasdhoz, és a NATO célja, hogy biztositsa ezek ellatasi lancanak védelmét, mivel az
ellatasi zavarok veszélyeztethetik a szovetség technoldgiai elényét és hadmiiveleti
készségét. Kiilonosen aggasztd a Kina altal dominalt ellatasi lancok fiiggdsége, példaul
a ritka foldfémek esetében, ahol Kina a globalis finomitas mintegy 85%-at ellendrzi. A
kinai exportkorlatozasok tovabbi kockazatokat jelentenek.




5. Néhany kritikus nyersanyag banyaszati volumene napjainkban

Az aluminium/bauxit, kobalt, grafit és ritka foldfémek kiilonosen kritikusak a
modern hadviselésben, példaul repulogépek, rakétak, tengeralattjarok, radarok és
tablazatokban ezeknek az
anyagoknak a banyaszata, illetve eldallitasa lathaté az elmult évekre vetitve a

elektronikai

legjelentdsebb orszagokra.

rendszerek gyartasaban.

A kovetkezd

3. dbra
Bauxit banydszata az elmilt években (ezer tonna)
2014 | 2015 2016 | 2017 | 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Ausztralia | 78600 | 80900 | 82000 | 87900 | 86400 | 105000 | 104000 | 103000 | 102000 | 104000
Brazilia 34800 | 33900 | 34400 | 38500 | 29000 34000 | 31000 | 33000 31000 | 32000
Kina 55000 | 65000 | 65000 | 70000 | 79000 70000 | 92700 | 90000 | 93000 | 91000
Guinea 17300 | 18100 | 31500 | 46200 | 57000 | 67000 | 86000 | 86000 | 100000 | 123000
India 16500 | 23800 | 23900 | 22900 | 23000 | 22000 | 20200 17400 | 24000 | 23400
Indonézia 2550 202 1400 | 2900 | 11000 17000 | 20800 | 21000 | 21000 | 30000
4. dbra
Aluminium-oxid eléallitdsa az elmult években (ezer tonna)
2014 | 2015 | 2016 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 2022 | 2023
Ausztralia 20500 | 20100 | 20900 | 20500 | 20400 | 20200 | 20800 | 20400 | 19500 | 18800
Brazilia 10600 | 10500 | 10900 | 10900 8100 8700 | 10300 | 12000 | 10000 | 11000
Kina 47800 | 59000 | 60900 | 69000 | 72500 | 72500 | 73100 | 75200 | 81900 | 82400
India 5060 5510 | 6170 6060 6430 6690 | 6560 7000 | 7500 | 7500
Oroszorszag 2570 2590 | 2800 2820 | 2760 | 2760 | 2870 3050 | 3080 3020
5. dbra
Aluminium eldallitdasa az elmult években (ezer tonna)
2014 | 2015 2016 | 2017 2018 | 2019 2020 | 2021 2022 | 2023
Ausztralia 1700 1650 1630 1450 1580 1570 1580 1570 1510 1560
Bahrein 931 961 971 981 1010 1370 1550 1560 1600 1620
Kanada 2860 | 2880 3210 | 3210 2920 | 2850 3120 3140 | 2770 | 3200
Kina 24400 | 31400 | 31900 | 32300 | 35800 | 35000 | 37100 | 38900 | 40200 | 41600
India 1940 | 2360 2720 | 3270 3680 3640 3560 3970 | 4100 | 4100
Norvégia 1330 1230 1220 1230 1300 1400 1330 1400 1400 1300
Oroszorszag | 3490 | 3530 3560 | 3580 3630 3640 3640 3640 3720 | 3700
Egyesult
Arab 2330 | 2400 | 2500 | 2600 | 2640 | 2600 | 2520 | 2540 | 2650 | 2660
Emirdtusok




6. dbra
Grafit banydszata az elmult években (ezer tonna)

2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023

Brazilia 80 80 95 90 95 96 | 63,6 82 72 | 66,3

Kina 780 780 780 625 693 700 762 820 | 1210 | 1210

India 170 170 149 35 35 35 6 7 11| 25,6

Madagaszkar 5 5 8 9| 46,9 48 | 20,9 70 130 63

Mozambik - - - 0,3 104 107 28 72 166 98
7. abra

Kobalt banydszata az elmult években (ezer tonna)

2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Ausztralia 5,98 6 5,51 5,03 | 488 | 5,74 | 5,63 | 5,295 5,9 | 5,22
Indonézia - - - - - - - 2,7 9,6 19
Kanada 6,57 6,9 | 425 | 3,87 | 3,52 | 3,34 | 3,69 | 4361 | 3,06 | 4,22
Kongo 63 63 64 73 104 | 100 98 119 144 | 175
Madagaszkar - - - - 3,3 34| 0,85 2,8 3,5 4
Oroszorszag 6,3 6,2 5,5 59 6,1 6,3 9 8 9,2 8,7
8. abra
Ritka foldfémek banydszata az elmult években (ezer tonna)
2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Ausztralia 8 12 15 19 21 20 21 24 18 16
Burma - - - - - 25 31 35 12 43
Kina 105 | 105 | 105 | 105 | 120 | 132 140 | 168 | 210 | 255
Nigéria - - - - - - - - - 7,2
Thaifold 2,11 0,76 1,6 1,3 1 1,9 3,6 8,2 7,1 3,6
USA 5,4 5,9 - - 18 28 39 42 42 | 41,6

Az utdbbi években megfigyelhetdé — kiilonosen Afrikaban - , hogy kiilfoldi
érdekcsoportok jelennek meg, és kezdenek el banyaszati tevékenységet kiillonos
tekintettel a kritikus elemek banyéaszatara. Mindemellett Kina szerepe Onmagaban
tovabbra is meghatarozé maradt.
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Die Zeit nach der Verstromung
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Aufgabenstellung:

Marktrecherche welche Firmen an einer

alternativen Nutzung von Braunkohle Interesse
haben kdénnten.

Kontaktaufnahme mit entsprechenden Firmen.

\%

Erste Abstimmung ob die Zielrichtung passen
wiirde.

Erste wirtschaftliche Einschétzung der Situation.

Erster Schritt: Kontaktaufnahme mit RWE-Veredelung.

Der RWE Bereich Veredelung beschéftigt sich SchwerpunkmaBig
noch mit der Produktion von Kohlestaub.

Aktuell ist noch nicht klar, wann RWE aus der Kohlegewinnung
aussteigen wird.

In Ostdeutschland (LEAG) gilt noch das Datum 2038, bei RWE dreht

sich die Diskussion zwischen 2028 und 2032. Dies wird politisch
bestimmt.

Das gréBte Problem bei der Nutzung von Braunkohle der MVM
besteht in der Wirtschaftlichkeit.

Die Transportkosten der Rohkohle sind sehr hoch, da die Rohkohle
einen sehr hohen Wasseranteil besitzt.

Eine Trocknung der Rohkohle vor dem Transport ist ebenfalls nicht
zielfliihrend.

727
2277,
P
HHH
i
i

7/

N
N

N
Ty

727
I

Ny
TTONY
AN
Ny
T

1

W\
N

WalzenschlsselmUhle

——




Zweiter Schritt Kontaktaufnahme mit der Firma
Humintech Grevenbroich / Deutschland

(Corwacusnausen wronorucrun ) (Cansewenonano ) (Censiano
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Aktuell versucht die Firma einen Liefervertrag liber
30 Jahre zu bekommen (RWE) zur Sicherung der
Rohstoffversorgung

Gesprache mit der Politik laufen, das Ergebnis ist
aber sehr unklar.

Zur ersten Sondierung wurde eine Excelliste
Uibergeben mit den verschiedenen Kohlequalitaten
der Tagebaue.

Eine Riickmeldung steht aber noch aus.

Es wurde angeboten Kohleproben zu Verfligung zu
stellen, um diese im eigenen Labor untersuchen zu

—————— |

Dritter Schritt Kontaktaufnahme mit der Firma Klasmann -Deilmann iiber die

Universitét Rosenheim / Deutschland

PRODUKTE & LOSUNGEN ~ ANWENDUNGSFELDER

Home > Unternehmen » n:

MEDIATHEK  BLOC

Klasmann-Deilmann ist die fuhrende Unternehmensgruppe der internationalen Substratindustrie
mit zahlreichen Vertriebs- und Produktionsgesellschaften in Europa, Asien und Amerika sowie
einem Netzwerk aus Vertriebs- und Produktionspartnern auf allen Kontinenten.

\
\]




Die Klasmann-Deilmann-Gruppe ist in Ungarn aktiv. Obwohl das Unternehmen dort weder
eine eigene Niederlassung noch eine Produktionsstatte betreibt, sind seine Produkte auf

dem ungarischen Markt erhaltlich. )
ST

substrate  Torf Holz- On-
fasern  kompost

3.945 2,968 362 101

2020

Bio-Potgrond

2021

4.483 2.707 449 111

Produktion in tm*

2022

4.015 2.819 459 173

Kiasmann ProLine Potgrond
tozeg 70 liter

Bei einem ersten Treffen stellte sich heraus, das dieser Kontakt aktuell das gréRte Potential
besitzt.

Im Labor der Universitét Rosenheim wurde erste kleinere Kohleproben
aus beiden Tagebauen analysiert ot \\
1\

Ergebnisse der Analyse des Aschegehalts, des freien und gesamten Huminsauregehalts von Braunkohle
beiden Lagerstatten (Visonta und Biikkabrany)

Deskriptive isti dik Proben-anzahl | Mittel ini i Spann-weite
in% 23 32,17 12,66 11,20 52,30 41,10
freie insdure in% | 23 16,08 7,80 7,80 34,50 26,70
aus Visonta minsaure in % | 23 27,59 12,35 10,30 50,60 40,30
hegehalt in % 16 24,09 7,73 12,10 17,50 25,40
freie inséure in % 16 23,78 8,36 13,80 44,80 31,00
aus Bukkabrany Gesamthuminsiure in % | 16 31,90 12,13 15,60 55,20 39,60

Huminsauren sind wertvolle Bestandteile fiur die Landwirtschaft, da sie die Bodenstruktur verbessern, das
Wasserspeichervermogen erhohen und die Néhrstoffaufnahme steigern. Freie Huminsduren sind direkt zugénglich,
wahrend die Gesamthuminsdure sowohl freie als auch gebundene Formen umfasst. Ein hoherer Gehalt an freier
Huminsdure kann zu einer schnelleren Wirkung fithren, wiahrend ein hoherer Gehalt an Huminsédure insgesamt eine
langerfristige Bodenverbesserung bewirken kann.
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Um die ersten Ergebnisse der Kohleproben zu bestétigen, wurde eine
gemeisame Befahrung mit Professor Dr. Michanickl und dessen
Mitarbeiter in den beiden Tagebauen durchgefiihrt.

Begehung Tagebauen Visonta und Biikkabrany

Thema: tragfahige Konzepte fiir die Zukunft der Tagebaue zu entwickeln

Tag 1 (07-08-2025) Matra, Visonta

-

. Anlass und Zielsetzung mit MVM Matra Energia Zrt CEO Vécsi Gyorgy

L im mit den
Tagebauen in Visonta und Bukkébrany.
. Ziel: 2u mogli gs- und
insbesondere fir die Zeit nach dem Braunkohleabbau.
2. Beitrége der Partner
* Hochschule Rosenheim
4 i von F mit Fokus auf
Substratkulturen.
* D u von L um ein Konzept zu entwickeln, wie

Anlage in Duiven
+ Grob verbal prasentiert.

Hauptpunkte

Hackschnitzeln.
Consteel Engineering & IAP GmbH

Braunkohle in Zukunft verwertet bzw. ersetzt werden kann.

« Kapazitat: 2-10 Tonnen pro Durchgang zur Zerfaserung von

« Enge Partnerschaft zwischen ConSteel Engineering und IAP.

+ Fokus: F und
Proj i in it mit der
3. Potenzial der Tagebaue
* DerTagebau Visonta nochzu bietet sehr i
iten fir kinftige und Projekte.
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Tag 2 (08-08-2025) Matra, Biikkabrany

1. Besichtigung Biikkabrany

* Der Tagebau in Biikkabrany wurde besichtigt.

« Eswurde festgestellt, dass das Material an beiden Standorten
(B any und ) ahnliche Ei en ist.

* Am Standort Bilkkabrany werden bereits Zerkleinerungstests fiir
Braunkohle durchgefiihrt - von einer KorngréBe von 2,5 cm bis
auf 0,5 mm.

2. Weitere Untersuchungen

« Matra Gép organisiert den Transport von zwei Big Bags (ca. 2
Tonnen) Braunkohle in der KorngréBe 2,5 cm nach Rosenheim.

* Ziel: Durchfiihrung weiterer Tests an der Hochschule
Rosenheim.

3. Besichtigung Geosol Kft

*  Geosol Kft wurde direkt neben dem Matra-Kraftwerk besichtigt.

« Pra ion der ei Technologie durch die

Geschiftsfiihrung (Kla ge).
* Verarbeitungsmenge: rund 250.000 Tonnen Biomasse pro Jahr.

Hauptpunkte

Befahrung Geosol

Foto Dokumentation (3/3)

Geosol Kft




1.) Faseranlage ( Torfersatz ) HS Rosenheim
25-8-2025

1.) Alle fir die
r hochwertige Bodenhilfwerkstoffe

'~ Einschéatzung Michanickl
ca 6-8 Wochen nach Eintreffen Big ca 3 -4 Monate nach Big Bags

Bags - erste Aussagen ob positiy ~ —— detaillierter Bericht aus
oder negativ Versuchen

1 3.) Termine Untersuchungen

|
2) Big Bags

noch nicht angekommen !

scheint gut einsetzbar, jedoch
weitere Auswertungen notwendig

1.) Erstauswertungen aus Kleinmenge ——
' Status Analysen
'— Zu kldren bzw. zu untersuchen —— geplante Prozesse CO 2 Neutral ?
kommt es zu CO 2 Freisetzung 7
r' Basis fir besonders hochwertige Bodenhilfsstoffe
Kohle +

- .
H Besonders interessant —— ( 2.B. Biomill aus L

= Einschatzung Markt —— it Michanicki - verdoppett sich der Markt in Europa in den nachsten 2 Jahren

-~ Offen _zu kldren —— Vermarktung Bodenhilfstoffe —— iiber eigene Geselischft ? —— Investor ?

b 2.) B aber T ‘menter
|

U vorteil Abfall aus vergarten Biomill kann wiederum zur Veredelung von Braunkohle
verwendet werden.

Gluck Auf!







Wybor kraznikow do gorniczych przenosnikow
tasmowych z wykorzystaniem wielokryterialnej
metody wspomagania decyzji Apeks

Streszczenie:

W prezentacji przedstawiono doswiadczenia zebrane podczas serii badan partii nowych kraznikdw,
przeprowadzonych zgodnie z wymaganiami normy PN-M-46606. Analiza wynikéw badan kraznikow
pod katem zgodnosci z wymaganiami normy wykazata, ze w trakcie procedury oceny kraznikow
wystepowaty przypadki dyskwalifikacji partii ze wzgledu na jeden parametr wykazujacy niewielkie
odchylenia od wartosci wymaganych norma, czesto o marginalnym znaczeniu ze wzgledu na rodzaj
przenosnika i miejsce planowanej eksploatacji. W artykule zaproponowano wykorzystanie
wielokryterialnej metody decyzyjnej APEX jako narzedzia wspomagajacego okreslanie wagi
parametréw normowych w zaleznosci od warunkdw pracy, co moze by¢ przydatnym narzedziem przy
formutowaniu wymagan przetargowych dla kraznikdéw przeznaczonych do gérniczych przenosnikéw
tasmowych.

57. BANYAGEPESZETI ES BANYAVILLAMOSSAGI KONFERENCIA

[ﬂmIJJ UJ BANYASZATI STRATEGIA

AGH

KIMIT Wybér kraznikéw do gérniczych przeno$nikow
Katedra Inzynierii tasmowych z wykorzystaniem wielokryterialnej
Maszyn i Transportu metody wspomagania decyzji Apeks

Dr hab. inz. Piotr Kulinowski, prof. AGH
Dr inz. Piotr Kasza

Drinz. Jacek Zarzycki

Dr hab. inz. Tomasz Rokita, prof. AGH

25-26.09.2025 Balatongy6rok




Wy Dobér krgznikéw
KIMIT
Rodzaj
transportowanego
materiatu

Wymiary kraznika
Wydajnos¢, diugosé
Typ kraznika

Predkos¢,
szerokos$¢ tasmy Producent
Obciazenie, sity dynamiczne l
Warunki eksploatacji
Przewidywana trwaltos¢ fozysk Badania normowe
5 wrze$nia 2025 Katedra Inzynierii Maszyn i Transportu 2

Krazniki stanowia jeden z najliczniejszych elementdw przenosnika — na kilometr dtugosci przenosnika
moze przypada¢ ponad 3000 sztuk. Pomimo prostej konstrukcji i stosunkowo niskiej ceny
jednostkowej, krazniki stanowig istotny element kosztdw eksploatacji przenosnikéw tasmowych.
Problem ten jest szczegdlnie widoczny w gornictwie podziemnym, gdzie przenosniki tasmowe
stanowig istotny srodek transportu urobku. Gérnicze systemy transportowe mogg sktadac sie z duzej
liczby przenosnikdow tasmowych i pracowa¢ w trudnych warunkach srodowiskowych. Jednoczesnie
wymagana jest wysoka dostepnosé i niezawodnos¢. Oznacza to, ze wtasciwy dobdr krgznikéw do
warunkdéw pracy moze zwiekszy¢ trwatosc i obnizy¢ koszty.

Na dobdr kraznikéw do przenosnika tasmowego wptywa wiele czynnikow, ktdre projektant powinien
wzig¢ pod uwage. Czynniki te to m.in. konstrukcyjne i eksploatacyjne. Czynniki konstrukcyjne sg
zwigzane z konstrukcjg kraznika, zastosowanymi pétproduktami i czesciami katalogowymi. Czynniki te,
w potgczeniu z doktadnoscig obrébki i montazu, decyduja o koricowej jakosci kraznika. Czynniki
eksploatacyjne zalezg gtéwnie od warunkdédw Srodowiskowych oraz niektérych parametréw
technicznych i eksploatacyjnych przenosnika. Inne czynniki obejmuja cene, warunki gwarancji i
dodatkowe cechy kraznika.

Dostawca przenosnika tasmowego wyposaza go w krazniki, ktére kupuje, lub w niektérych
przypadkach, produkuje. Obecnie na rynku istnieje wielu producentéw kraznikdw oferujacych
niezliczong ilo$¢ typdw i konstrukcji. Niezaleznie od zrédta aby sprawdzi¢ jakos¢ kraznikdw, nalezy je
przetestowac.




Wy Badania krgznikéw
KIMIT

Jednym z etapéw doboru kraznikéw do goérniczych przenosnikow tasmowych sag badania
normowe wedtug PN-M-46606. Badania te maja na celu sprawdzenie jako$ci wykonania
kraznikow.

Aby préobka o licznosci zaleznej od wielkosci partii kraznikéw byta zgodna z normg musi
pozytywnie przej$¢ wszystkie badania w niej zawarte.

5 wrzesnia 2025 Katedra Inzynierii Maszyn i Transportu 3

Istniejg normy takie jak PN-M-46606 i DIN 22112, ktére okreslajg, jakim testom musi zosta¢ poddana
probka kraznikéw z partii o okreslonej liczbie sztuk, aby zostata uznana za zgodng z normami.
Gwarantuje to, ze takie krazniki prawdopodobnie osiggng zaktadang trwatos$é lub okres gwarancyjny.
Uzytkownik przenosnika tasmowego zazwyczaj kupuje krazniki od producenta, ktérego produkt
przeszedt testy normowe. Jednoczesnie uzytkownik oczekuje najnizszej mozliwej ceny, co stoi w
sprzecznosci z wysokg jakoscig kraznika i zgodnoscig z wymaganiami norm.




e Doswiadczenia z badan krgznikéw prowadzonych w AGH

Zestawienie wynikéw badan normowych

1 2 3 4 5 6
- - ar - - -
o) o) o o o oy

ia

* * i * i )
* * * * * *

Opér dynamiczny [ + + + + + Wymlaryzmlerzone[mm]
d; 4 m n b
1954 915 1404

4741 4918 1332 2588
Szczelnosé na pyl + + + 1941 906 14,00

473 491 133 220 26 4 9 14
szczeln
wode - - - 175 106 1052 103 1036 1043
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Doswiadczenie autoréw w zakresie normowych testow kraznikéw wskazuje, ze jednym z kluczowych
testow jest wodoszczelnosé uszczelnienia labiryntowego, ktdra jest najczestsza przyczyna odrzucenia
partii kraznikdw. Nalezy zauwazy¢, ze nawet jesli kraznik nie przejdzie standardowego testu tylko z
powodu uszczelnienia, nadal mozna go uznaé za produkt wysokiej jakosci, zdolny do zapewnienia
wymaganej trwatosci, ale bez narazenia na dziatanie wody. Mozna to osiggna¢, instalujac kraznik w
warunkach suchych, czyli dopasowujac jego charakterystyke do warunkdw pracy.




b Warunki pracy krgznikéw

4

Lokalizacja 2
Lokalizacja 3

Odstawa oddziatowa, roboty i .
przygotowawcze, mata Zakfad przerébczy, p_rzenosnlk
Odstawa gtéwna, duza wydajnos¢, mokro, praca zabudowany w hali, sucho,

Lokalizacja 1

wydajnos¢, dobre okresowa, duza ilo$¢ kamienia, duze zapylenie, przeno$nik
ustawienie trasy znaczna odlegtosé od szybu krotki, duza wydajnosg,
przenosnika, praca ciggta konieczno$¢ ograniczenia
hatasu
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Przenosniki tasmowe w kopalniach podziemnych odgrywajag kluczowa role w systemach transportu
urobku. S3 one wykorzystywane na kazdym etapie wydobycia, od przodkdéw, przez transport
oddziatowy i gtéwny, pochylnie, az po zaktady przerébcze na powierzchni. Oznacza to, ze przenosniki
gdrnicze pracujg w skrajnie zréznicowanych warunkach eksploatacyjnych i srodowiskowych. Warunki
Srodowiskowe majg bardzo duzy wptyw na prace maszyn i urzadzen, w tym kraznikdw. Na potrzeby
prezentacji okreslono warunki pracy przenosnikow tasmowych dla trzech réinych lokalizacji w
kopalni.

Lokalizacja nr 1 w rejonie odstawy gtéwnej lub zbiorczej, charakteryzujgca sie wysokg wydajnoscia,
dobrym ustawieniem trasy przenosnika i praca ciggta. Krazniki dla lokalizacji nr 1 powinny
charakteryzowac sie przede wszystkim niskimi oporami obracania (niskim zuzyciem energii), dobrym
wywazeniem i niskim biciem promieniowym. Jednak parametry takie jak masa kraznika czy jego
wodoszczelnos¢ bedg w tej lokalizacji pomijalne.

Lokalizacja nr 2 znajduje sie w obrebie transportu dziatowego, ktéry obejmuje prace przygotowawcze,
charakteryzujgce sie niska wydajnoscig, duzym zawodnieniem, pracami okresowymi, znaczng
odlegtoscig od szybu oraz duzg zawartoscig kamienia w urobku.

Lokalizacja nr 3 obejmuje zaktad przetwdrczy, w ktérym przenos$nik znajduje sie w hali. Srodowisko
jest suche, wystepuje duze zapylenie, przenosnik jest krotki, ale o duzej wydajnosci, istnieje potrzeba
ograniczenia hatasu.

Kraznik, jako obiekt techniczny, charakteryzuje sie jakoscig, ktérg definiuje sie jako zespdt cech i
wtasciwosci charakteryzujagcych go w rzeczywistych warunkach eksploatacji. Wszystkie cechy i
wtasciwosci walca decydujg o jego zdolnosci do funkcjonowania w danym czasie i w okreslonych
warunkach eksploatacji.




APEKS - ChCerl kterysfyka metody l Zestawienie listy wariantow W, |
]

[ Zestawienie listy kryteriow K; I

APEKS jest to wielokryterialna metoda
podejmowania decyzji.

Okreslenie wskaznikow wagi w; dla
uwzglednionych kryteriow metoda
,wymuszonych decyzji”

Wymaga ona wtasciwego doboru kryteriow,
okre$lenia waznosci kryteriow i oceny ich
wpltywu na wynik koncowy. ‘

Oszacowanie wartosci ocen
ilosciowych i jakosciowych a;

W tym celu APEKS wykorzystuje metode ‘Obliczenie wzglednych procentowych
wymuszonych  decyzji, polegajgcg na wartosci oszacowan C;
indywidualnym, wzajemnym  poréwnaniu g

wszystkich kryteriow. Obliczenie wzglednych

procentowych wartosci krytycznych
K, dla kazdego z wariantow
1 §
Wyboér wariantu posiadajacego
najwiekszg wzgledna warto$¢ krytyczng

vl
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Wybdr kraznikéw do gérniczego przenosnika tasmowego moze by¢ wspomagany wielokryterialng
metoda decyzyjng APEKS. Istotng zaletg tej metody jest mozliwos¢ poréwnywania wartosci ocen
kryterialnych z réznymi jednostkami, a uzyskany wynik jest bezwymiarowy i moze stanowi¢ ocene
procentowa kazdego z analizowanych wariantéw. Wybierany jest wariant rolki o najwyzszej ocenie.

Metode APEKS mozna podzieli¢ na osiem krokéw. Po ich wykonaniu uzyskuje sie wynik oceny, ktéry
jest sprowadzony do wartosci procentowych charakteryzujgcych poziom jakosci w odniesieniu do
idealnego, fikcyjnego wariantu APEKS.

W kroku nr 1 nalezy sporzadzi¢ liste wariantéw Wi. Partie kraznikoéw testowane przez autordw,
oznaczone symbolami W1 do W4, przyjeto jako warianty. Sg to cztery partie kraznikdw réznigce sie
producentem, technologig wytwarzania, ceng oraz cechami i wtasciwosciami technologicznymi. Kazda
partia sktadata sie z szesciu rolek.




e Zestawienie listy kryteriéw K, _;,
Nazwa kryterium Jednostka

Cena PLN
K9 Zabezpieczenie antykorozyjne Ocena w skali 1-3
K10 Jako$¢ tozyska Ocena w skali 1-3
K11 Masa kg
K12 Hatas dB
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Wariant Kraznika to kombinacja swoich cech i wiasciwosci. Te cechy i wtasciwosci stanowia kryteria
wykorzystywane w procesie podejmowania decyzji o wyborze wariantu.

W kroku nr 2 ustalono kryteria Ki. W tym kroku mozna réwniez ustali¢ inne kryteria, w zaleznosci od
ich charakteru i znaczenia, pamietajac o warunku jednoznacznosci i oryginalnosci.

W tabeli na slajdzie kolorem niebieskim zaznaczono kryteria ktére podlegajg badaniom normowym.

Zestawienie listy mieszanych kryteriéw ocen K;- dla
zZmiennych warunkéw pracy

Lokalizacja 2 Lokalizacja 3
Lokalizacja 1 Odstawa oddziatowa, roboty Zakiad przerébczy, przenoénik
Odstawa zbiorcza, duza wydajnosé, praca | PrEYGotowawcze, mata wydajnos¢, mokro, zabudowany w hali, sucho, duze
praca okresowa, duza iloéé kamienia, zapylenie, przenoénik krétki, duza
gt znaczna odlegloé¢ od szybu wydajnosé, koniecznosé ograniczenia
hatasu
Kryteria
A Dynamiczny opér obracania Cena Cena
A Wywazenie Szczelnoéé na wode Jakos¢ lozyska
Bicie promieniowe Szczelnosé na pyt Szczelnosé na pyt
I3 Cena Zabezpieczenie antykorozyjne Hatas
B Jakosc fozyska Masa Bicie promieniowe
Hatas Dy i opor i Dy i opor
Zabezpieczenie antykorozyjne Wymiary Wywazenie
AN statyczny opér obracania Bicie promieniowe Wymiary
BEA szczelnosé na pyt Statyczny opér obracania Statyczny opér obracania
I Wymiary Wywazenie Zabezpieczenie antykorozyjne
Szczelnoéé na wode Hatas Masa
Masa Jakos¢ tozyska Szczelnoéé na wode
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W kroku nr 3 nalezy uporzgdkowac zebrane kryteria w odpowiedniej kolejnosci, w zaleznosci od ich
waznosci w przyjetej lokalizacji. Na tym etapie subiektywna ocena ekspercka, wptywajaca na wybér
kraznika, dobiega korica. Tabela na slajdzie przedstawia zestawienie kryteriéw mieszanych wedtug
wagi dla kazdej lokalizacji.

—= ¢¢ H7 00 ==



Okreslenie wskaznikéw wagi (w;) dla lokalizaciji L1

= . |_|_J = . iR
- E N % g E 6 . § % P ® n=12 liczba Ifryterlow
1,0000 Z|s|o|le|c|B|8]|F Sl 2 ; Suma decyzji
3] E o S g g = = bo] s T | wymuszonych
c| o <| ~ L =n(n-1)/2 = 66
w; Ki_[K2 [K3 |Kk4 |K5 [K6 [K7 |K8 |K9 [K10 [K11 [Ki2 | w;=suma(K1:K12)L
0,1212 | CENA K1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1
0,0303 |WYMIARY _ [K2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 [  [Kryterium |
0,1364 |BICIE K3 1 1 1 of o 1 1 1 1 1 1| KB Dyn. opér obr.
0,0606 |OPOR STAT. [K4 of 1 o ol o 1] 1 of of 1 o| KA Wywazenie
0,1667_ OPORDYN. |K5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 [ Bicie promien.
0,1515 | WYWAZENIE |K6 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 E S:::ééwzyska
0,0152 | WODA K7 of of o o o o of o 0 1 0 3 Hetas
0,0455 |pyt K8 0 1 of of of of 1 0 0 1 0 Zabez. antykor.
0,0758 |ANTYKOR _ [K9 0 1 0 1 0 0 1 1 0 1 0| A stat. opér obr.
01061 |+0ZYSKO K10 0 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1| [ Szczel. na pyt
0,0000 |mASA K11 of of o of of of o o of o o| [ECH Wymiary
0,099 [Hatas K12 ol 1 of 4 ol of 4 4 [ o 1 [EH szczel. nawode
BN Masa
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W kroku nr 4, wspdtczynniki wagi wj sg okreslane dla kazdej konkretnej lokalizacji za pomoca metody
decyzji wymuszonej. Na tym etapie kryteria powinny zostaé ocenione poprzez poréwnanie kazdego z
nich. Kryterium wazniejsze przyjmuje wartos¢ 1, a mniej wazne — 0.

W tabeli na slajdzie przyktadowo zaznaczono kryterium K5 — dynamiczny opdr obracania. Dla
rozpatrywanej lokalizacji 1 kryterium K5 jest najwazniejsze dlatego w pordéwnaniu z reszta zawsze
przyjmuje wartos¢ 1. Dla tej samej lokalizacji najmniej waznym kryterium jest K12 - masa i dlatego w
poréwnaniu z resztg przyjmuje wartosc 0.

»  Oszacowanie wartosci ocen ilosciowych i jakosciowych dla
kimMiT  kazdego z warianfércz a,; dla wariantu APEKS

OPOR OPOR
-- - - TR oRse M-

[Ocena w skali
[Liczba lLezba  [ezba  (OPRR Sl
[2tszt] tpeln&onych ‘'speinionych [Nm] IN] tpelnhnychwg spetnionych speinionych Ikg/szt] [dB]
k""'m wg normy]  wg normy] nomy]  wgnormy] wgnomy] OGOy - jakosci 3]
antykorozynej]
Wariant K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12

wi 152 43 12 o007 16 6 1 4 1 2 7 58
w2 | 190 60 17 015 259 6 4 4 3 3 9 50
ws | 170 55 13 003 212 6 1 4 1 3 10 48
wa | 212 60 18 013 272 6 1 4 2 3 12 45
Pl reks 122 e0 18 003t 6 4 4 3 3 7 45
5 wrzesnia 2025 Katedra Inzynierii Maszyn i Transportu 10

W kroku nr 5 nalezy oszacowac¢ wartosci ocen ilosciowych i jako$ciowych aij. W tym celu wykorzystuje
sie wiedze ekspercka, dane techniczne, ekonomiczne i inne. Nalezy przeprowadzi¢ analize, w ktorej z
kazdego przyjetego kryterium wybiera sie najlepszy wariant aAj na podstawie jego maksymalizacji lub
minimalizacji (wartos$¢ najwyzsza lub najnizsza).




Wzgledne procentowe wartosci oszacowan C; oraz wzglednych
procentowych wartosci krytycznych K, dla lokalizacji L1

a;; 1 Wii
Cj= (J) -100
= . - Ayj
F: £ | &
3 a
i |5 =

CENA
WYMIARY
BICIE
ANTYKOR
LOZYSKO
HALAS

S Al e
§ 8%F 88F ¢ 85% 835%F 8S8F = & T —

A H R H R H A _

: = d.i .-_'._i .-_l.i .-_J.i .-_'.i = = £ j=m

o & & & & & Kiri = l_[ . Cij

=

m K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12

w1 1748 1,138 1,773 1,256 2,154 2,009 1,050 1,233 1,304 1,561 1,000 1,485

w2 1,701 1,150 1,859 1,199 1,990 2,009 1,072 1,233 1,417 1,630 1,000 1,505

W3 1724 1,147 1792 132 2058 2009 1050 1233 1304 1630 1000 1511

W4 1678 1,150 1,874 1,210 1,974 2,009 1,050 1,233 1,375 1,630 1,000 1,520

R XN APEKS 1,748 1,150 1,874 1322 2,154 2,009 1,072 1,233 1417 1,630 1,000 1,520
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Nastepnie w kroku nr 6, na podstawie oszacowanych wartosci wariantow aij i aAj, okreslane sg
wzgledne wartosci procentowe oszacowan Cij dla kryteridéw i analizowanych wariantéw:

Wi +1 Wij
— Y .
o[

aij — wartos¢ oceny dla i-tego wariantu wedtug j-tego kryterium oceny,

gdzie:

aAj — wartosc oceny dla wariantu APEKS wedtug j-tego kryterium oceny.
Wartosci te na slajdzie zaznaczono na zétto.

Wyktadnik w réwnaniu (oznaczony +1) wynosi +1 dla kryteriow maksymalizowanych (im wyzsza
warto$¢ oceny, tym lepiej), natomiast wyktadnik wynosi -1 dla kryteriéw minimalizowanych (im nizsza
wartos¢ oceny, tym lepiej).

W kroku nr 7 krytyczne wzgledne wartosci procentowe Kkri sg okreslane dla kazdego z wariantéw za

pomoca wzoru:
j=m

Kiri = | | Gy
j=1

Wartosci te na slajdzie zaznaczono na zielono.

Ostatnim krokiem standardowej metody APEKS jest wybor najlepszego z poréwnywanych wariantdw,
tj. tego z najwyzsza wartoscig krytycznej wzglednej wartosci procentowej Kkri. Uzyskana wartos¢ Kkri
okresla, jak dany wariant odzwierciedla najlepszy wariant, czyli APEKS. Im uzyskana wartos¢ jest
blizsza 100, tym dany wariant jest blizszy wariantowi APEKS. Na tej podstawie mozna réwniez
whnioskowac, ktére kryteria nalezy poprawi¢ w danym wariancie, aby go ulepszyc.

Jak wida¢ z tabeli najwyzszg warto$¢ Kkri uzyskat wariant W3 dla rozpatrywanej lokalizacji 1.




Poréwnanie partii krgznikéw wg APEKS

Lokalizacja 1 Lokalizacja 2 Lokalizacja 3

WPARTIA1
#PARTIA2
®PARTIA3
WPARTIA4

e sl ooty [ o o sty [k el
ciagla mata wydajnosé, mokro, praca okresowa, duza _hali, sucho, duze zapylenie, przenosnik krotki,
ilos¢ kamienia, znaczna odleglosé od szybu  duza wydajnos¢, koniecznos¢ ograniczenia hatasu
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Wynikiem metody APEKS jest wybdr najlepszego wariantu z uwzglednieniem wszystkich dostepnych
kryteridw. W zaleznosci od przyjetej lokalizacji, kolejnos¢ kryteriéw jest rézna. W rezultacie wybor
najlepszego wariantu réwniez bedzie rézny.

Metoda wskazuje, ktory wariant kraznikéw jest najkorzystniejszy dla danego miejsca eksploataciji.
Oczywiscie, ostateczna decyzja zawsze nalezy do zamawiajgcego, a wynikiem analizy jest
uporzadkowanie znacznej liczby przyjetych kryteriow.

Dla lokalizacji 1 analiza APEKS wskazata najlepsze warianty W2 i W3. Dla pozostatych rozpatrywanych
lokalizacji kolejnos¢ kryteriow byta inna. Na wykresie przedstawiono wzgledne procentowe wartosci
krytyczne Kkri dla wszystkich trzech lokalizacji.




wy Podsumowanie
KIMIT

1. Wykorzystujac zaproponowang metode mozna odej$¢ od jedynego dominujgcego
kryterium (np. ceny) dzieki czemu otrzymuje sie produkt dostosowany do warunkéw. W
efekcie krazniki mogg by¢ tansze i lepiej dostosowane do panujgcych warunkéw
eksploataciji.

2. Kluczowym w metodzie APEKS jest dobdr i ustalenie odpowiedniej hierarchii kryteridw,

ktérych moze by¢ mniej lub wiecej niz tu zaproponowano.

900
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700
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500 +
400

300 +
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=PARTIA1
# PARTIA2
#PARTIA3
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fevszt]
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Analizujac lokalizacje 2, mozna zauwazy¢ wyrazng przewage wariantu W2. Wariant W2 charakteryzuje
sie stosunkowo wysoka ceng, ale posiada bardzo dobre uszczelnienie zapewniajace wodoszczelnosé,
co jest kluczowe dla lokalizacji 2. Dla lokalizacji 3 najlepszym wyborem jest wariant W3, gdzie
dominujacymi cechami przy wyborze wariantu sg cena, jakos¢ fozysk, pytoszczelnosé i poziom emisji
hatasu.

Dzieki zastosowaniu metody APEKS, dobér kraznikéw nie opiera sie juz na subiektywnej opinii
zamawiajacego. Uwzgledniane sg wszystkie dostepne kryteria; moze ich by¢ wiecej lub mniej, w
zaleznosci od wiedzy i doswiadczenia uzytkownikdw przenosnikéw tasmowych.

Uzyskane wyniki pokazujg, ze warunki pracy maja istotny wptyw na to, ktéry wariant jest lepszy dla
danej lokalizacji. Dobdr kraznikéw do konkretnej lokalizacji pozwala obnizy¢ koszty inwestycyjne i
eksploatacyjne, jednoczesnie zwigkszajac trwatos¢ kraznikdw.

Stosujac proponowang metode, mozna odejs¢ od jedynego dominujgcego kryterium (ceny), dzieki
czemu otrzymuje sie produkt dostosowany do rzeczywistych warunkdw.
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ABSTRACT

The paper presents the current state of development of energy storage capacities, in the context of the
continuously increasing share of renewable energy in the energy mix of EU countries. This will create
imbalances in the National Power System, and therefore the creation of new energy storage units is of the highest
topicality. Against the backdrop of strong investment growth in recent years, the rapid development of renewable
electricity generation capacity, characterized by variable/intermittent generation, is creating pressures on the
ability of the power sector to balance consumption and production, ensuring system flexibility. Therefore, the
volatility of wind and photovoltaic power generation, coupled with volatile demand, puts a strain on the entire
power system, requiring reassessment of system service needs and appropriate investments in fast-tuning
peaking plants and storage systems.

1. BEVEZETES

Az EU gyorsan fejleszti a megljuld energiaforrasok éagazatat, 2023-ra 24,5%-ra novelve a megujuld
energiaforrasok részaranyat a végso energiafogyasztasban, 2030-ra pedig legalabb 42,5%-os célt tiizve ki maga
elé [1], a megujulo energiaforrasokrol szol6 iranyelv és a REPowerEU terv hatasara. Ezt a novekedést nagyrészt
a szél- és a napenergia taplalja, amelyek ma mar tobb villamos energiat termelnek, mint a gaz, illetve a szén, és a
valtozé termelés kiegyensulyozasahoz intelligensebb halozatokra van sziikség. A megljuld energiaforrasok
2023-ban az EU végsd energiafogyasztasanak 24,5%-at teszik ki, szemben a 2010-es 12,5%-kal [2].

Ezeket a célkitlizéseket az unids irdnyelveknek megfeleléen kiilonbozé mddon kivanjak elérni. A szél- és
napenergiara osszpontositva: a szél- és napenergia-termelés gyors novekedésnek indult: 2023-ban a szél tobb
villamos energiat termel, mint a gaz, 2024-ben pedig a napenergia meghaladja a szénenergiat [3]. Ezzel
parhuzamosan egy masik utvonal az tiveghazhatasi gazok csokkentése: A megujuld energiaforrasok fokozott
hasznélata jelentds szerepet jatszott abban, hogy az EU-ban az 1990-es szinthez képest 31%-kal csokkent az
iveghazhatasu gazok kibocsatasa [4].

Ennek eld segitésére kiilonbozo eurdpai iranyelvek lettek kidolgozva. Megemlitendd példaul a RED
(Renewable Energy Directive) Megujuld Energiaforrasokrol sz616 iranyelv [ 1], NextGenerationEU: egy er6sebb
és ellenallobb Eurdpaért [5] és REPowerEU terv: A stratégia célja a tiszta energiatermelés felgyorsitasa, az
energiabiztonsag novelése ¢s a fosszilis tiizeldanyagoktol valo fiiggdség csokkentése [ 3].

Ezen unids célkitliizések gyakorlati megvalositasa nagy kihivast jelent az energiaellatd halozat stabilitdsa
szempontjabol. A legjobb példa, amely hangsulyozza a rendszer sebezhetdségét az uj kihivasokkal szemben, az
év eleji Spanyolorszagi nagy aramsziinet, amely kihatott Portugéliara es Franciaorszagra is.

Mi is tortént valdban? Spanyolorszagban [6] helyi id6 szerint koriilbeliil 12:30-kor - néhany perccel a halozat
Osszeomlasa eldtt - a meglijuld energiaforrdsok az ibériai rendszerben a villamosenergia-termelés 78%-4t adtak,
a napenergia dnmagéaban kozel 60%-kal jarult hozza, ami nem rendkiviili dolog Spanyolorszagban. Aprilis 28-a
azonban abban kiilonbozik a tobbitdl, hogy a spanyol nemzeti villamosenergia-halozat-iizemeltetd (Red Eléctrica
de Espafia) szerint Spanyolorszag délnyugati részén két egymast kovetd aramkimaradas tortént, amelyek
valdsziniileg nagy napelemes létesitményeket érintettek. A pontos okokat jelenleg még vizsgaljak. Tekintettel a
hagyomanyos termelés korlatozott rendelkezésre allasara, ezek a varatlan veszteségek a szomszédos rend szerek
csokkentett timogatasaval egyiitt - az instabilitas a francia rendszerrdl valo lekapcesolodast valtotta ki - "tokéletes
vihart" teremtettek egy tomeges aramkimaradashoz.

Spanyolorszag minddssze 6t masodperc alatt mintegy 15 gigawattnyi kapacitast veszitett el, ami az orszagos
villamosenergia-sziikséglet 60%-anak felel meg. A fennmaradd aramtermelés nem volt elegenddé a kereslet
kielégitésére, ami az egész haldzatot érinté kaszkadszerti meghibasodast valtott ki. Az infrastruktura védelme
érdekében automatikusan lekapcsoltak kiilonb6zé termeléegységeket, és a biztonsagi protokolloknak




megfelel6en leallitottak az atomerémiiveket. A rendszernek feketeinditasara volt sziitkség - ami a rendszer teljes
leallasabdl torténd energia-visszaallitas folyamatat jelenti -, amely kezdetben a belsd termelésre timaszkodott.
Késdbb a szomszédos orszagokkal vald korlatozott osszekottetések is kulcsszerepet jatszottak; Marokkd a
Gibraltari-szoroson ativeld tavvezetékeken keresztiil 900 megawattig, Franciaorszag pedig 2 gigawattig jarult
hozza.

Ennek az eseménynek az eredményeképpen néhany intézkedést terveztek az energiarendszer védelmére, de
egy nagy akadalyt ki lehet emelni, mégpedig egy olyan energiaforras hidnyat, amely lehetoévé tenné a rendszer
gyors kiegyensulyozasat. Az energiatarold rendszerek fontos szerepet jatszanak ebben az iranyban, és
fejlesztésiik az utobbi id6ben felgyorsult.

2. ENERGIA TAROLO RENDSZEREK

Az energiatarolo rendszereknek szamos tipusa Iétezik, ezért osztalyozasuk tobbféleképpen is megvalosithato.
A szakirodalomban talalhaté egy egyszeriibb osztalyozas [7], amelyet az 1. dbra mutat be.
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1. dbra
Energiatdrolo rendszerek osztdlyzdsa

A globalis energiatarolasi kapacitds, amelyet a multban a szivattyls vizenergia (PSH) dominalt, gyorsan
boviil, és az elérejelzések szerint 2030-ra tobb mint 650 GW kumulativ kapacitassal szamolnak. Bar a PSH
tovabbra is jelent6s, a novekedést elsGsorban az akkumulatorok hajtjak, amelyek varhatéan a bdviilés
legnagyobb részét teszik majd ki, és a teljes kapacitas 2030-ra meghaladhatja az 1,5 TW-ot, foként a csokkend

A globalis energiatarolasi piac 2024-ben 1754 GWh-val boviilt, 2025-re pedig 221,9 GWh-ra
prognosztizaltak, ami 26,5%-o0s novekedést jelent az el6z6 évhez képest [9].

Dominans technologidk koziil megemlitjiik a szivattys tarolast, ami még mindig vezet az sszkapacitas
tekintetében, de a halozati méretli akkumulatorok a leggyorsabban novekvo szegmens, ¢s az elérejelzések szerint
a jovObeni kapacitas tekintetében megelézik a PSH-t (szivattyus vizenergiat) [10].

Ami a regionalis piacokat illeti, Kina, Amerika és Eurdpa tovabbra is az energiatarold berendezések
legnagyobb piacai [9].

A dominans technologia terén eldrelathatéan valtozasok lesznek leginkabb az akkumulatorok részesedésének
novekedése miatt. Az akkumulatoros energiatarolds exponencialisan fog novekedni, egyes becslések szerint
2030-ra eléri az 1,2 TW-ot. A dominancia eltolédasa varhatoan a litiumion-akkumulatorok fele lesz, a globalis
energiatarolasi kapacitas legnagyobb részeseivé valnak, és az elkovetkezd években megelézik a szivattyus
vizenergiat [11].

Az energiatarolo rendszerek piaca tehat dinamikus és folyamatosan valtozo. Az energiatarolo rendszerekben
rejlé lehetdségek jobb megértése érdekében az alabbiakban ismertetjiik a tarolorendszerek miszaki jellemzés ét
és bemutatunk néhany fontos globalis fejleményt az energiatarolas teriiletén.

3. A TAROLORENDSZEREK MUSZAKI ES GAZDASAGI JELLEMZESE

Az 1. tablazat bemutatja a tarolasi technologiakat: lendkerék (FES), siritett levegds energiatarolas (CAES),
szivattys vizenergia-tarolas (PHES), viz alatti 6ceani tarolorendszerek (UOSS), graviticidos energiamodul




(GPM), hidraulikus viztarolas (HHS), foldi energiatarolas (GBES), fejlett vasuti energiataroldas (ARES) és
Gravitricity, valamint azok alapvet jellemzéit: energiamindség, névleges teljesitmény, energiasiiriiség,

teljesitménysiirtiség, ¢lettartam, kisiilési id6 és oda-vissza hatasfok. [12]

1. tdblazat
Az energiatdrolds technoldgidi és a rendszerek jellemzdi. [12]

Téarolasi Energia- | Teljesitmény- | Energetikai | Teljesitmény- | Kiiiritési | Elethossz, | Hatékonysag
technoldgia | striiség, | stirliség, W/l | mindsités, | érték, W id6 h év oda-vissza,

Whl Wh %
FES 20-80 10°-2-10° - <2,5:10° <0.25 15 85-95
CAES 0,4-20 0,04-10 10° 5-10°-3-10° | 1-24 20-60 5089
PHES 0,13-0,5 | 0,01-0,12 10°-2-10" [ 10%5-10° 1-24 40-60 65-87
UOSS - - <10’ <10’ 1-10 n/D 65-90
GPM 1,6 3,13 1,6:10— 4-10"- 1-4 30+ 75-80

6,4-10° 1,6:10°
HHS - - 10°-10™ 2:10"- 1-24 40+ 80
2,75-10°

GBES - - <2-10" 10 24 40+ 80
ARES - - <6-10” 10°-3-10° 2-24 40+ 75-86
Gravitricity | - - <10° <410 <2 50+ 80-90

Alapvetd technikai mutatok is fontos szerepet jatszanak a tarolo rendszerek kivalasztasaban. A 2. tablazat

bemutatja az alapvet6 technikai mutatokat és ezek fontossagi szintjét.

2. tabldzat

Alapvetd technikai mutatokat és ezek fontossagi szintje [13]

Miiszaki mutaték [Fontossagi szint| Indoklas

Energiatarolasi [Fontos

A nagyméretli energiatarolas
kapacitas lkapacitassal kapcsolatos, és a jovOben az energiarendszerekben
széles korben alkalmazott energiatarolasi technologidknak legalabb
a MW/MWh nagysagrendii energiatarolasi szintet el kell érniiik.

leginkabb az energiatarolasi

Ciklus hatékonysag [Fontos

A nagyméretli energiatarolas energiacsere-mennyisége Oriasi, ¢s aj
lhatékonysag kozvetleniil meghatarozza a villamos energia koltségét,
és igy befolyasolja a gazdasagi megvalosithatosagot.

Biztonsag [Fontos

Iéptékben.

technoldgia

A MW/MWh nagysagrendii energiatarold rendszerek magasabb
biztonsagi ¢és megbizhatosagi kovetelményeket tamasztanak. A
biztonsag az egyik olyan mutatd, amely alapjan meg lehet itélni,

lhogy egy energiatarolasi alkalmazhatd-¢  nagy|

kornyezetéhez.

|Alkalmazkoddoképesség [Kevésbé fontos A varosi terjeszkedés ¢s az energiatarolasi igények novekedésével
a helyszinhez az energiatarolo rendszereknek alkalmazkodniuk kell az adott teriilet

\Valaszidé [Fontos

rendszer teljes bevételét.

Az energiatarolo berendezések gyors reagalast igényelnek, és a
gyorsabb reagalasi sebesség lehetdvé teszi az egyéb energiatarolasi
szolgaltatasokban vald részvételt, ami noveli az energiatarold

imegvaldsithatosagra.

Elethossz Kozepesen Az élettartam kozvetleniil befolyasolja a villamos energial
fontos kiegyenlitett koltségét (LCOE), ami hatdssal van a gazdasagi

Modularis felépités Kozepesen A nagymdretii energiatarolds kapacitasbovitést igényel, és a
fontos imodularis rendszerek konnyen bdvithetok.

Az SGES (szilard graviticids energiatarolas) nyolc technikai utvonalat kinal: tengelyes szilard gravitacids
energiatarolas (T-SGES), szilard tomeg gravitacids energiatarolas (S-SGES), dugattyus szilard gravitacios
energiatarolas (P-SGES), stritett levegds dugattyus szilard gravitacios energiatarolas (CAP-SGES), kotélhtzo
dugattyts szilard graviticiés energiatarolas (RP-SGES), hegyi banyakocsi szilard graviticids energiatarolas
(MM-SGES), hegyi kotélkocsi szilard gravitacios energiatarolas (MC-SGES) ¢és linearis elektromos gép alapu

szilard gravitacios energiatarolas (LEM-SGES).




A fenti tablazatban szerepl6 nagyméretli energiatarolasi technologia értékelési mutatoi szerint az indexekhez
kiilonb6z6 fajsulyn mutatokat lehet hozzaadni (3. tablazat) a kiilonb6z6 fontossagi fokozatoknak megfeleléen, és
teljessé lehet tenni a kiilonbdz6 miiszaki utvonalak mennyiségi értékelését. Tekintettel arra, hogy minden mutatd
alatt harom szint van, a "fontos" mutaté fajsulya 12, a "kevésbé fontos" mutato fajsilya 6, a "kozepesen fontos"
mutaté fajsilya pedig 3. Minden mutatd alatt harom szintet jeloltink ki, ahol a legjobb szint 100%-os
pontszamot kap, a masodik 66,7%-o0s pontszamot, a legrosszabb pedig 33,4%-o0s pontszamot. Példaul a CAP-
SGES ¢és a P-SGES az energiatarolasi kapacitas indexe szempontjabol azonos szintii, de valdjaban a CAP-SGES
tarolokapacitasa nagyobb, mint a P-SGES-¢, igy a CAP-SGES pontszama 10 helyett 11 (mivel ez a masodik
szint, ezért kisebb, mint az els6 szint 12 pontja).

3. tabldzat
Mennyiségi értékelési tabldazat minden egyes miiszaki vitvonalhoz [13]

T-SGES | S-SGES | P-SGES| CAP- | RP- | MM- | MC- | LEM-
SGES | SGES | SGES | SGES | SGES

Energiatarolasi kapacitas 12 4 10 11 11 8 6 12
Ciklus hatékonysag 11 12 8 8 8 4 6 8
Biztonsag 6 6 4 3 3 2 2 6
Alkalmazkoddéképesség a| 6 2 5 5 5 4 3 5
helyszinhez
Valaszidé 2 3 3 3 3 2 2
Elethossz 3 3 3 3 3 1 1 3
Modularis felépités 3 1 2 2 2 3 3 3
Altalanos értékelés 43 31 35 35 35 24 23 38

A tarolorendszerek gazdasagi szemponti elemzése ugyanilyen fontos, mivel gyakorlati alkalmazasuk ettdl a
szemponttol fiigg. A szakirodalomban talalhato adatok 4. tablazatban vannak feltiintetve.

4. tabldazat
Gazdasdgi értékelési tablazat [14]

Technoldgia Tipus Tokekoltség, Mikodési Energiastirtiség, | Teljesitmény-
$/kWh koltségek, Wh/kg stirtiség, W/kg
$/kWh

Energy vault' | Mechanikus

Szivattyus
vizenergia-
tarolas

LAES

CAES

Lendkerék

Héenergia Termikus

Szuper Elektromos
kondenzatorok

Litium-ion Elektrokémiai
akkumulator

Olomsavas
akkumulator

NaS
akkumulator

Redox
akkumulator

4. tabldzat - folytatds

Technolédgia Tipus Beindulasi Id6tartam, | Elethossz, | Altalanos Elhelyezhetdség
sebesség, h ciklus hatékonysag,
%/perc %

Energy vault' Mechanikus
Szivattyus




vizenergia-
tarolds

LAES

CAES

Lendkerék

Hdenergia Termikus

Szuper Elektromos
kondenzatorok

Litium-ion Elektrokémiai
akkumulator

Olomsavas
akkumulator

NaS
akkumulator

Redox
akkumulator

1. Az Energy Vault egy globalis energiatarolé vallalat, amely gravitacids és mozgasi energian alapuld, hosszl élettartamu
energiatarold termékekre specializalodott. Zold a legjobban teljesité (azaz a legalacsonyabb koltségii vagy leghatékonyabb);
piros a legrosszabbul teljesito; sarga a kozépmezényben 1évok.

Mint lathatd, a gravitacids rendszerek meglehetdsen gazdasagtalanok a tékekoltség, az energia és a

teljesitménystiriiség szempontjabol, de a tokekoltségek tekintetében a legjobbak kozé tartoznak.
4 GYAKORLATI EREDMENYEK

Jelenleg a legelterjedtebb energia tarold rendszerek a gravitacios, illetve a szivattyus vizenergia-tarolas,
ezért kiilonosen a két tarolasi rendszerben elért eredményekre dsszpontositunk.

A 2010-ben alapitott Advanced Rail Energy Storage (ARES) olyan vasuti alapi, gravitacios energiatarolasi
technologiakat fejlesztett ki, tesztelt és szabadalmaztatott, amelyek kornyezettudatosabbak, tartosabbak és
koltséghatékonyabbak, mint mas koziizemi tarolasi alternativik. Az ARES technolégiai nem hasznalnak fosszilis
tiizeldanyagot vagy vizet, nem termelnek karosanyag-kibocsatast vagy veszélyes hulladékot, és tobb mint 40
éves élettartammal rendelkeznek, degradacié vagy termikus elszabadulds nélkiil.

A rendszer fontosabb mutatdit az 5. tablazatban mutatjuk be, mig a rendszer felépitése a 2. dbraban lathato.

5. tablazat
Az ARES rendszer mutatdi [15]

Skalazhatésag 5MW-1GW
Tarolasi id6tartam, h 15 perc — 24+
A maximalis fogyasztéasig eltelt id6, s 3

Atalanos hatékonysag, % 90+

Elethossz, év 40+

2. dbra
Az ARES rendszer
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Kiemelkedd eredményekrol szamoltak be Kinabdl, ahol néhany nagyon nagy graviticids energiatarolasi
projektet valdsitottak meg [16]:

- Rudong 100MWh GESS rendszer, 3. abra.

A Rudong GESS rendsyer a Yangkou vérosban, Rudongban, Jiangsu tartoményban talalhato, 26 MW/100
MWh Kkapacitasi. A 148 m magas épiiletszerkezet a vilag elsd kereskedelmi méretli, nem szivattyzott
vizerémiives, gravitacids energiatarolo rendszerének telepitése. Az épitmény 2023 szeptemberében sikeresen
felhuizta a tetGszerkezetet, és jelenleg a végsd iizembe helyezési szakaszban van. A projektet 2024 januarjaban a
Kinai Nemzeti Energiatigyi Hivatal az {ij energiatarolasi formak kisérleti bemutato projektjeként ismerte el.

- Zhangye 68MWh GESS rendszer atadasara 2024 majus 9-én kerult sor, 4. abra.

A kb. 45.954 m” teriiletii, 17 MW/68 MWh teljesitményii Zhangye GESS rendsyer Gansu tartoméanyban, a
varos gazdasagi fejlesztési Ovezetében taldlhatd, és két szakaszban épiil. A 177 m-es épitménymagassagu
projektet két 8,5 MW-os generatorral és dsszesen 6 990 darab, egyenként 25,5 tonna sulya mobil téglaval
tervezték, igy ez a vilag legmagasabb gravitacios energiatarold létesitménye. A projekt elkésziilte utan az
északnyugat-kinai halozatot és a Zhangyei megujuld energiaprojekteket fogja kiszolgalni. A rendsyer épitése
2023 els6 felében kezd6dott, és jelenleg a fold feletti szerkezet épitése folyik. A projektet 2024 januarjaban a
Kinai Nemzeti Energiaiigyi Hivatal az uj energiatarolasi formak kisérleti bemutato projektjeként ismerte el.

3. dbra 4. dbra
Az Rudong rendszer Zhangye 68MWh GESS rendszer

A fent emlitett rendszerek épitését a G-Vault [17] valositotta meg. A G-Vault cég gravitacios energia
tarolasara alkalmas rendszerek tervezésével és kivitelezésével foglalkozik. Ezen rendszerek (5. abra) mutatdit a
6-ik tablazatban foglaltuk Gssze.

G-VAULT™

E / gy storage for bulk energy shifting

5. dbra
A G-Vault rendszer
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6. tdblazat
G-Vault rendszer mutatoi

PARAMETER HALOZAT KEPESITESE HALOZAT KOVETESE
Kiiirités idétartalma 4-24h 4-24h
Inkrementalis teljesitmény 1.0 MW-AC 6.25 MW-DC
Fesziiltség 690 V (valtakozo6 aram), 3 fazisu 12kV (DC), kozépfesziiltségii
delta
Altalanos teljesitmény 80% (kozépfesziiltségli 84% (kozépfesziiltségii
transzformator kisfesziiltségii transzformator kisfesziiltségii
oldalan) oldalan)
Beinditasi sebesség (0 to 100%) 3 mp (iiresjaratbol) 120 mp (iiresjaratbol)
Tarolasi veszteség 0% 0%
Energiastiriiség 80 - 120 m*/ MWh 80 - 120 m* MWh
Elethossz 35 év minimum 35 év minimum

Ami a szivattyus tarolorendszereket illeti, ezek az elséként kifejlesztett rendszerek kozé tartoznak, ezért
kiilénésen népszeriiek, és felsorolasuk tobb oldalt is igénybe venne.

Mivel a kelet eurdpai orszagokban a megujuld energiaforrasok fejlesztése kiilonosen gyors litemben zajlik,
fontos lehet Romania helyzetének elemzése az energiatarolasi kapacitas fejlesztése szempontjabol.

Romaniaban az energiatarolas akkumulatorokban és szivattyus energiatarolé erdmivekben a Nemzeti
Energetikai Rendszer beépitett kapacitdsanak koriilbeliil 0,14%-at teszi ki 2025 elsé felében a Transelectrica, a
Nemzeti Energetikai Rendszer kezeldje altal szolgaltatott adatok szerint. A teljes villamosenergia-termelésiik
2025-ben 10,36 GWh-t tett ki.

Romaniaban a 10 MW-nal nagyobb beépitett kapacitasi vizeromiivek és a kis vizerdmiivek (SHPP-k —
Small Hydro Power Plant - az Eurdpai Tanacs altal javasolt és Romania éltal elfogadott meghatarozas szerint
legfeljebb 10 MW beépitett kapacitasti vizerdmiivek) nagy része a Hidroelectrica SA kereskedelmi vallalat
tulajdonaban van ¢s az lizemelteti. A vallalat 2014-ben 259 vizerémiivet birtokolt, amelyek teljes beépitett
kapacitasa 6462,5 MW volt, az ¢l6z6 évi energiatermelés pedig 14,8 TWh [18]. A hivatalos eurdpai
statisztikakban (EUROSTAT) Romania ugy jelenik meg, hogy 3 szivattyus tarolo rendszerrel (vizerémivel)
rendelkezik), amelyek teljes beépitett kapacitasa 91,5 MW, de azok alapvetéen tobbcélu vizerémiivek.

7. tabldzat
A szivattyumagassdgok, a szallitomagassagok, a beépitett vizhozamok és a beépitett kapacitdsok
PSP/SP/HPP* [ H,[m] | H,[m] [H/H, [ Qi[m’ss] [ Pi[MW]
Lotru PSP
Lotru Aval PS 324 - 2.5 2 8
Jidoaia PS 193 - 42 8.4 21
Petrimanu PS 171 - 4.7 14 31.5
Lotru HPP - 809 - 80 510
Sebes PSP
Cugir PS 247 - 1.9 6 20
Galceag HPP - 465 - 45.6 150
Drigan-lad PSP
Secuieu PS 189 - 1.8 42 10
Remeti HPP - 334 - 40 100

* HPP — vizerémii, PSP - szivattyus tarol6 rendszer, PS — szivattyu rendszer

A megujuld energiaforrasok részaranya az energiamixben a kovetkez6 idészakban jelentésen meg fog néni,
mivel a beruhdzasok teljes Osszege meghaladja a 2 milliard eurdt, ami helyi fejlodést, jobban fizetett
munkahelyeket és alacsonyabb szamlakat eredményez a romanok és a vallalatok szamara. Az Energiaiigyi
Minisztérium azzal szamol, hogy 1700-2000 MW 1j termelési kapacitast finansziroznak, valamint tovabbi 1700-
2000 MW-ot 6nfogyasztasra, ami a helyi fogyasztasra szant energia legalabb 70%-at jelenti. Ezeket a projekteket
a kovetkez0 két évben véglegesitik.

Ez rossz hatassal lesz a Nemzeti Energetikai Rendszer egyensulyara, ezért az 0j energiatarold egységek
létrehozasa rendkiviilin aktualis.

A roman allami tulajdonu Hidroelectrica részvényesi kozgyiilésre javaslatot készitett az Islaz projekt
megépitésére, az Olt folyd és a Duna taldlkozasatol 3,5 kilométerre fekv helyszinen.

Az aktualizalt megvalosithatosagi tanulmanyban a beruhazas értéke 450 millid eurd, szemben a korabbi 287
millié eurdval. A valtozast az egyre novekvd inflacionak tulajdonitottdk. Az Islaz négy turbinaval rendelkezne,




amelyek egyiittes teljesitménye 28,8 MW lenne. A Hidroelectrica szerint az erémi célja az lenne, hogy vizet
szivattytizzon mas vizerdmiivi tarozokba a folyasiranyban. Az Olt als6 szakaszan, a leghosszabb, csak Romanian
keresztiil folyé folyon 1évé vizerémili lanc az Ipotesti, Drdganesti Frunzaru, Rusanesti ¢és Izbiceni
vizerdmiivekbdl all.

Egy masik szivattyls tarolds vizenergia-projektet, a Tarnita - Lapusesti projektet, amely évtizedek ota hattérbe
szorult, az energiatigyi minisztérium 1jjaélesztette azzal a céllal, hogy egy 1000 MW -os akkumulatoros rendszer
tarolokapacitasanak megfeleld tarolokapacitast hozzon létre.

5. OSSZEGZES

Vilagszerte novekszik a megtjuld energiatermelés, kiilonosen a fotovoltaikus és a szélenergia. Amint a
spanyolorszagi problémék mutatjdk, ez a tendencia jelentésen befolydsolja a nemzeti energiarendszerek
egyensulyat. A megjuld energiaforrasok részaranyanak novelésével jar6 nemkivanatos hatasok
ellensulyozasanak egyik legjobb modja az energiatarolo 1étesitmények épitése.

Osszefoglalva, az energiatarol6 rendszereket tovabb kell fejleszteni. Azoknak az orszigoknak, amelyeknek
lehetdségiik van szivattyus energiatarolasi projektek fejlesztésére, tovabb kell fejleszteniiik ezeket, azokban az
orszagokban pedig, amelyeknek nincs ilyen lehetdség, 1éteznek életképes alternativak.

A tapasztalatok azt mutatjdk, hogy a graviticids tdrolorendszerek is sikeresen alkalmazhatok. Sét, a
gravitacios tarolorendszerek bizonyos eldnyokkel rendelkeznek a szivattyls tarolassal szemben, mint példaul az
élettartam, a hatékonysag és az elhelyezhetdség.
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A vizsgdlat tdrgya

A hosszu tava kutatds célja a kiilonb6z6 minGségli szallitészalag gorgbk
futdsi (forgatasi) ellenallasanak vizsgalata foszforsavnak vald kitettség
esetén. A gorgdk futasi ellendllasa a csapagy gordilési ellendllasabdl, a
ken6anyag hidrodinamikai ellenallasabdl, valamint a tomitések surlédasi
ellendlldsabol tevédik Ossze. Ezek kozil a tomitések ellendlldsa a
meghatdarozo tényezd.

Fontos megjegyezni, hogy ennek a palyaellendllasok k&zé sorolhatd
ellendllasnak a nagysaga elsGsorban a fordulatszamtdl fligg.




A vizsga’la.tdzlz soran négy kiilonb6z6 gorgdt teszteltem: harom EU-Roller
HDPE (ahol nem csak a palast, hanem a csapdgyhaz és a fedél is HDPE
anyagbdl van) és egy mads gyartmanyd acélpaldstu vdltozatot. A HDPE
gorgbk egymastdl csak a tengely anyagmindségében kilonboztek: E295
szénacél, 304-es rozsdamentes acél, valamint 316-os savallé acél. A goérgbk
forgatasi ellenallasat a forgatas kozben mért kerileti er6bdl szamitottam.
Minden esetben a mérés a gorg6k bejaratasi szakaszat kovetGen tortént.

A kisérleteket harom kiilonb6z6 fordulatszamon végeztem: 530, 750 és
1060 1/min, amelyek a széllitészalag kerileti sebességének (szalagsebesség)
megfelel6en rendre 2,5; 3,5 és 5 m/s értékeknek feleltek meg.







[N]
35

30
25

20

05

0,0

[N]
35

30
25

20

05

0,0

Eredmények — E295, Acél

[N]

35
30
25

20

2 3

—53  —5  —1060

2 3

—530  —50  —1060

4

4

05

0,0

Acél

1 2 3 4 5

—3)  —5(  e—1050

Eredmények — 304, 316

[N]

35
30
25
20
15

10

v 05

0,0

316

—3) e—5  —1060




Kovetkeztetések

* A foszforsav hatdsai mind az E295 gbrgdén, mind pedig az acél gérgén megjelentek. Mindkét
esetben a tengelyek feltletén erds feliileti korrézié volt megfigyelhetd.

* Az acél gorg6 palastja jelentsen kdrosodott a sav hatasara, tovabba a tomités is sériilt, a
gorg6 forgasi ellenalldsa megnovekedett, valamint héfejlédés is fellépett a palast mindkét
végén, ami a csapagyazas meghibdsodasara utalt.

* Ezzel szemben a 304-es rozsdamentes acél és a 316-os savallo acél tengellyel szerelt HDPE
kopenyl gorgékon nem voltak lathatd kdrosoddasok és a forgatasi ellenallasuk sem valtozott.

Készéném a megtisztelé
figyelmet!

Koszonetnyilvanitas
Szeretném koszonetemet kifejezni a Konkoly Electro Kft-nek, hogy biztositotta
szamomra a mérésekhez az EU-Roller HDPE gorgdket.







WEBES ES DIGITALIS TERKEPEK,
ADATRENDSZEREK ES ADATSZOBA
AZ SZTFH-BAN.

) Bereczki LaszIo foosztalyvezeto
SZTFH Asvanyi Nyersanyagkutatasi és Geofizikai Foosztaly

ABSTRACT:

Az SZTFH Foldtani Szolgalata eurdpai Foldtani szolgalatokhoz méltdéan modern
digitalis adat menedzsmentjével is hozzdjarul az energia és nyersanyag valsagot enyhitd
uj kutatasokhoz. Webes térképszerverével kutatasi felmértségi tematikus térképeivel,
asvanyinyersanyag katasztereivel és geotermikus és szénhidrogén kutatasi fokuszu
digitalis adatszobajaval.

A webes térképszerver a nyersanyag-kutatas elokészitésében kulcsszerepet jatszik,
mivel lehetévé teszi a foldtani és geofizikai adatok gyors és attekinthetd online
megjelenitését. A kutatok és befektetok igy orszagos lefedettségben, térképi formaban
vizsgalhatjadk a rétegtani, szerkezeti ¢és asvanyvagyonhoz kapcsolodo adatokat. Ez
nemcsak a potencidlis leldhelyek el6zetes azonositasat segiti, hanem a terepi munkak
koltséghatékonyabb megtervezését is. A rendszer modern adatkezelési elveken
nyugszik, mivel szabvanyos formatumokat és nyilt hozzaférést biztosit a felhasznaldok
szamara. Osszességében a térképszerver egy olyan dontéstimogatd eszkoz, amely
atlathatobba és gyorsabba teszi a kutatas korai szakaszat.

Az egyik ilyen fejlett tematikus web térkép rendszere az OGRe — Orszagos
Geotermikus Rendszer — kifejezetten a geotermikus energiaforrasokra épiild kutatasok
szamara nyujt részletes tematikus adatokat. Az interaktiv térképi feliilet révén elérhetok
a rezervoarok, izotermdk, furdsi adatok ¢és termalkutak paraméterei, amelyek
nélkiilozhetetlenek a geotermikus potencial felméréséhez. A rendszer kiilonlegessége,
hogy dontéstamogaté modulokat is tartalmaz, amelyek a projektfejlesztés kiilonbdzo
fazisait segitik kockazatértékeléssel és iranyadd kérdéssorokkal. Ez a komplexitas
lehetdvé teszi, hogy a nyersanyag-kutatas geotermikus &agazata a legmodernebb
adatkezelési gyakorlatokra tdmaszkodjon. Az OGRe igy egyszerre szolgal tudomanyos
hattérként és gyakorlati eszk6zként a beruhdzasok megalapozasahoz.

Az asvanynyersanyag-kataszter a hazai adsvanyvagyonrol 6sszegyljtott, strukturalt
adatbazist jelenti, amely a kutatds és a hasznositas szempontjabol egyarant alapvetd
jelentdségili. A Kkataszter hozzaférést biztosit az egyes eldfordulasok jellemzéséhez,
valamint a potencial értékeléséhez sziikséges informacidkhoz. Modern adatkezelési
mddszerei révén biztosithatd az adatok atlathatosaga és megbizhatésaga, ami
kulcsfontossagt a befektetdi bizalom szempontjabol. A kutatasi teriiletek kijeldlésekor
¢és a koncesszids eljarasok elokészitésekor a kataszter adatai a legfontosabb hivatkozasi
alapot jelentik. Ily mdédon az 4svanynyersanyag-kataszter nemcsak a szakpolitikai
tervezést, hanem a konkrét kutatasi €s gazdasagi dontéseket is kozvetleniil tamogatja.




A digitalis adatszoba olyan védett adat-hozzaférési kornyezet, ahol a kutatok és
befektetok a legérzékenyebb, részletes foldtani, geofizikai és furasi adatokhoz férhetnek
hozza. Két valtozata Iétezik: a szénhidrogén koncesszids adatszoba, amely a
szénhidrogén-kutatasi teriiletekre vonatkozé adatokat szolgaltatja, valamint a
geotermikus adatszoba, amely a geotermikus potencial feltarasat tamogato
adatkészleteket biztositja. Mindkettdben helyben, szigortan ellenérzétt kérnyezetben
érhetdk el a dokumentumok és szoftverek, igy garantalhatdé az adatok biztonsaga ¢€s
integritasa. A modern adatkezelésnek koszonhetden a felhasznalok strukturalt, egyseges
formatumban vizsgalhatjdk az orszag stratégiai nyersanyag-erdforrdsait, ami
megalapozza a koncesszids dontések szakmai hitelességét. Ez a megoldas egyszerre
szolgalja a kutatas mélyebb el6készitését és a gazdasagi szereplok szamara sziikséges
transzparenciat.munkagodrét biztositd szerkezeteket.




A 2x2 JOZANSAGA: KLIMA- ES ENERGIAUGYI
FORDULAT AMERIKABOL

Szarka LaszIlo Csaba geofizikus-mérnok, az MTA rendes tagja,
a PBK energia-munkacsoport vezetdje, a CLINTEL (Klimaintelligencia)
magyarorszagi kovete

ABSTRACT

Az eladas attekintést ad az Amerikai Egyesiilt Allamok Energiaiigyi Minisztériuma
(DOE) altal 2025. jalius 23-an kozzétett — , Az iiveghdzgdz-kibocsatds USA-ra
vonatkozo éghajlati hatdsainak kritikai feliilvizsgalata” — cimi jelentésr6l (Climate
Working Group, 2025: A Critical Review of Impacts of Greenhouse Gas Emissions on
the U.S. Climate. Washington DC: Department of Energy, July 23, 2025). A 150
oldalas jelentés szerzoi (John Christy, Judith Curry, Steven Koonin, Ross McKitrick,
Roy Spencer) szisztematikusan sorra veszik a klimatudomanyi megallapitasok ¢és a
klimapolitikai elvarasok kozotti ellentmondasokat. E modszerrel ugy szedik izekre a
klimadogmat, hogy a CO, éghajlati szerepének tudomanyos alapjait még csak meg sem
kérddjelezik. E dokumentum a jozan ész visszatérésének kézzelfoghato bizonyitéka.

BEVEZETES, HATTER

Az energetikai zoldatallas elsé szama hivatkozasi alapja az Gn. klimavaltozéas. Az
erre vonatkozo un. klimakonszenzus pontosan negyven éve sziiletett meg: egy
évtizeddel az 1940-1975 kozotti globalis lehilési trend megvaltozas utan, Villach-ban,
1985. oktober 8-15. kozott (WMO 1986). Ime egy részlet a dokumentumbdl: ,, alig fér
hozza kétség, hogy a légkori COjykoncentracio megduplazodasat alapul vevd
klimamodellek szerint az éghajlatvaltozas olyan nagysagrendii, hogy mélyrehato
hatdssal lehet a globdlis okoszisztémdkra, a mezégazdasagra, a vizkészletekre és a
tengeri jégre”. Tulajdonképpen e dokumentum alapjan indult be az a nemzetkozi
politikai gépezet, ami létrehozta tobbek kozott a Korméanykozi Eghajlatvaltozasi
Testiiletet (az IPCC-t, 1988-ban, az ,,antropogén klimavaltozas tudomanyos alapjainak
tisztazasara”), és katasztrofalis globalis felmelegedés rémével fenyegetett. Egy 1992-es
ENSZ-dokumentumban (az un. Eghajlatvaltozasi Keretegyezményben, UNFCCC)
bevezetett j meghatarozas szerint a klimavaltozas (Climate Change) oka eleve az
ember. (Err6l szol az 1996. évi LXXXII. torvény: OGY, 1995). A természet altal
okozott valtozasokat atsoroltdk az éghajlati valtozékonysag (Climate Variability)
fogalmaba. Az IPCC eddigi hat értékeld jelentés és szamos tematikus jelentés vastag
koteteinek elkészitésében harom és fél évtized alatt nagyon sokféle meggy6zddést
kutato vett részt, csakhogy a globalis intézményrendszerek vezetdi elé keriilo IPCC-
osszefoglalokat koztudottan tudomanyon kiviilrdl, de az un. klimakonszenzusra
hivatkozva diktaltak (Szarka 2022, 2023, 2025a). A klimakonszenzust a nyugati vilag
lényegében elfogadta, a tudomany és az tizleti szféra pedig igazodott hozza. Keveseket
érdekelt, hogy az alaphipotézisben egyre tobb ellentmondaés tarult fel, mikdzben ujabb
és Ujabb elméletek is napvilagot lattak — mindez a tudomany belsd iligye. A




klimaelméletre alapozott gazdasigi-tarsadalmi 4talakitds lehetetlenségével, a
probalkozas kovetkezményeivel viszont elébb-utdobb minden allampolgar szembesiil.

Az USA jelenlegi Energiatigyi Minisztériumanak (DOE) vezetbje, Christopher
Wright (maga is energiaipari vallalkozd, a nemkonvencionalis foldgaztermelés
altalanosan elfogadott nézet megvizsgéalasaval, akik lényegében elfogadjak az IPCC
WGI (természettudomanyi) munkacsoportja keretében sziiletett megallapitasokat, de
elég jo szemilk van ahhoz, hogy észrevegyék, ha a tudomanyt eltorzitottak. Egyikiik
Steven Koonin fizikus, aki az Obama-kormanyzat alatt a DOE tudomanyiigyi
allamtitkar-helyettese volt. A team tagjait tehat — az esetleges politikai
nézetktilonbségeken feliilemelkedve — a tudomany ¢és a fizikai valosag iranti
elkotelezddés kototte dssze.

A DOE-JELENTES MEGALLAPITASAI

A munkacsoport 2025 aprilisaban alakult meg, és a kézirat 2025 majus végére
késziilt el (Climate Working Group, 2025), amihez maga Christopher Wright
energialigyi miniszter irt el6szot. Kiemelte, hogy az emberi jolétet nem a
klimakatasztrofa veszélyezteti, hanem a klimapolitika, azaz ,,a tényeket mell6zd,
[félelemre épitd, félrevezetd szakpolitika”. A jelentés fobb megallapitasai (harom részre
bontva, 12 fejezetben ismertetve, a Climate Working Group (2025) magyar forditasa —
PBK EM 2025a — alapjan) a kovetkezok:

1. Az 6koszisztémara és az éghajlatra kifejtett kozvetlen emberi hatas

A szén-dioxid (CO,) szamos tekintetben kiilonbozik az ugynevezett szabvanyos
légszennyez6 anyagoktol, de éghajlati hatasara hivatkozva mind mégis igyekeztek a
CO,-t a szennyezok kozé sorolni. Pedig a CO, nem befolyasolja a helyi
levegémindséget, és kornyezeti szinten sincsenek humantoxikologiai kovetkezményei
(1. fejezet).

Ugyanakkor a CO, fokozza a fotoszintézist és javitja a novények vizfelhasznalasi
hatékonysagat, elosegitve a novények novekedését. A globalis zoldiilés, ami részben a
légkorben megnovekedett CO,-szintnek koszonhetd, mindegyik kontinensen jol
kimutathatd.

A CO, a tengervizben elnyelddve csokkenti az dceanok alkali jellegét (ligossagat).
A pH-érték jelenkori csokkenése nem Iépi til az évezredes iddléptékben megfigyelhetd
természetes valtozékonysagi tartomanyt. Az dceani €lovilag nagy része akkor fejlodott
ki, amikor az d6ceanok enyhén savasak voltak. Bar lehetséges, hogy a pH-csékkenés
hatranyosan befolyéasolja a korallokat, de tény, hogy az ausztral Nagy-korallzatony az
elmult években jelentds novekedést mutat (2. fejezet).

A szerzOk szerint a globalis éghajlat mindenféle idéléptékben fiigg a természet
valtozasaitél. Az antropogén CO,-kibocsatas azaltal jarul hozza ehhez a
valtozékonysaghoz, hogy befolyasolja a 1égkor teljes sugarzasi energiaegyensulyat.

Az IPCC lekicsinyli a Nap szerepét az éghajlatvaltozasban, de léteznek olyan
kézenfekvo napsugarzasi rekonstrukciok, amelyek szerint a Nap igenis hozzéjarulhatott
a jelenkori felmelegedéshez.




Az éghajlati eldrejelzés az IPCC kibocséatasi forgatokonyvein alapul, de ezek
trendjei rendre meghaladjdk a megfigyeléseket. Az elmult évek legtobb
éghajlattudomanyi hatastanulmanya a szélséséges RCP 8.5 forgatdkonyvbol indul ki,
aminek az alkalmazésa félrevezetd.

A szénciklus-modellek ellentmondasosak, de abban mind egyetértenek, hogy a CO,-
megkotés 1959 dta novekedésben van.

Bizonyitékok léteznek arra, hogy a szérazfoldi felmelegedési adatokban meglévd
varosi torzitdst az éghajlati adatsorokbol nem tavolitottdk el teljes mértékben (3.
fejezet).

2. A CO,-kibocsatasra adott klimavalasz

A CO,-kényszerre vonatkozo klimaérzékenységgel kapcsolatban egyre er6sodik az a
felismerés, miszerint a klimamodellek alkalmatlanok az emelkedé CO,-koncentracid
hatasara fellép6 un. egyensulyi klimaérzékenység meghatarozasara. Az IPCC adatalapt
megkozelitések felé fordult, beleértve a torténelmi adatokat és a paleoéghajlati
rekonstrukciokat, de a megbizhatésagnak adathiany-korlatjai vannak. Az adatalapd
klimaérzékenységi értékek altalaban alacsonyabbak, mint a klimamodellekbol
szarmazok (4. fejezet).

Eltérés van a modellek és a miiszeres megfigyelések kozott: a klimamodellek elmult
évtizedekre visszamend alkalmazdsa szamos vonatkozasban felmelegedési torzitast
mutat. A kényszertényezok becsiilt valtozasaira tul nagy foldfelszini felmelegedés
adodik.

A klimamodellek az amerikai kukoricagvben til nagy kozelmultbeli sztratoszférikus
lehtilést, érvénytelen félgombi albedd értékeket, tul nagy hdveszteséget és tul nagy
felmelegedést is mutatnak. Az IPCC elismerte ezen problémak némelyikét, de nem
mindegyiket (5. fejezet).

A szElsoséges iddjaras legtobb megnyilvanulasa a rendelkezésre allo torténelmi
adatokhoz Osszehasonlitdsaban nem mutat statisztikailag szignifikans, hosszi tava
tendenciat. Bar az 1950-es évek ota az Egyesiilt Allamokban nagyobb lett a forré napok
szama (amit igencsak hangstulyoznak), e szam az 1920-as ¢és 1930-as évekre
jellemzOkhoz képest még mindig alacsony. A viharok, hurrikanok, tornaddk, arvizek és
aszalyok jelentds természetes véaltozékonysagot mutatnak, de hossza tavi névekedés az
észlelések szerint nincsen. Egyes régiokban rovid idokozonként kimutathatd a
sz€lsdséges csapadékesemények szamanak novekedése, de tartds és regionalis trend
nem alakul ki. A tlizvészek nem gyakoribbak az Egyesiilt Allamokban, mint az 1980-as
években voltak. A leégett teriilet nagysaga az 1960-as évektdl a 2000-es évek elejéig
ndtt, azonban a becsiilt természetes alapszinthez képest még mindig kicsiny. Az
Egyesiilt Allamokbeli tizvész-eléfordulas erésen fligg az erdégazdalkodas gyakorlatatol
(6. fejezet).

A globalis tengerszint 1900 o6ta kortilbelill atlagosan kb. 20 cm-rel emelkedett. Az
Egyesiilt Allamok partjai mentén a tengerszintvaltozds rendkiviil —véltozo:
Osszefiiggésben all a siillyedéses folyamatok helyi valtozasaival, de az dcedni aramlasi
mintazatokkal is. Az Egyesiilt Allamok partjainal a legnagyobb mértékii tengerszint-
emelkedés Galveston, New Orleans €s a Chesapeake-6bol régidiban figyelhetd meg — e




helyek mindegyikén jelentds helyi szarazfoldi siillyedés (siippedés) tapasztalhatd, ami
nincs Osszefiiggésben az éghajlatvaltozassal.

A globalis tengerszint-emelkedés eldrejelzései egy valdszinitlen, szélsGséges
kibocsatasi forgatokonyvbol, valamint egy jégtakaro-instabilitast feltételez6 folyamat
félreértésébdl erednek. Az AR6 2050-re vonatkozo eldrejelzéseinek értékelése idején
(az 1995-2014 kozotti idészakra vonatkoztatva) 2025-re az id6szak kozel fele eltelt, a
tengerszint pedig az elére jelzettnél lassabb iitemben emelkedik. Az Egyesiilt Allamok
mareografjainak (partmenti tengerszint-mérdinek) mérési adatai nem mutatnak a
tengerszint-emelkedés torténelmi titeménél nagyobb gyorsulast (7. fejezet).

Az un. attribucié (egy ok hozzarendelése valamely jelenséghez, ,,oktulajdonitas™) az
éghajlatvaltozas valamely megnyilvanulasa okanak, mindenekel6tt az antropogén
tevékenységnek a beazonositasira utal. Az attribicids modszerekrol folyamatos
tudomanyos vita zajlik, kiilongsen a szélsdséges iddjarasi események vonatkozasaban.
Az okok beazonositasat megneheziti a nagy természetes valtozékonysag, a varhato
antropogen jel viszonylag kis értéke, a jo mindségii adatok hianya és a hianyos éghajlati
modellekre vald tdmaszkodas. Az IPCC régota felhivja a figyelmet arra, hogy az
éghajlattudoméanyban az oksagi Osszefiiggések megallapitasara szolgaldé modszerek
eleve bizonytalanok, és az oktulajdonitas végso soron a szakértdi megitéléstol fugg.

A CO, kozelmultbeli felmelegedésben betoltott szerepérol szolo  IPCC-
értékeléseinek 1ényegi kritikaja a természetes éghajlati valtozékonysag nem megfeleld
értékelését, a napenergia-valtozékonysag ¢és az  aeroszolkényszer mérési
bizonytalansagait, valamint az attribicidhoz hasznalt statisztikai modszerek problémait
teszi szova.

A szélséséges eseményekhez kapcsolodd legtobb éghajlati  hatast kivalto
tényezokkel kapcsolatosan az IPCC nem tesz attribucids (oktulajdonitasi) allitasokat A
globalis szélsdségek statisztikaival kapcsolatos allitasok (pl. események valdsziniisége
vagy visszatérési ideje, nagysaga és gyakorisaga) az adatok korlatozott volta miatt
altalaban nem tekinthetdk pontosnak, és ezeket gyenge megbizhatdsaggal szerepeltetik.
Egyes szélsoséges idojarasi események attribicidja az esemény ritkasaga miatt ébreszt
kételyt. A 2021-es északnyugat-amerikai héhullam okaival kapcsolatos ellentmondésos
allitasok jol mutatjak az egyes szélsdséges eseményekkel kapcsolatos elhamarkodott
oktulajdonitasi allitasok buktatoit (8. fejezet).

3. Hatasok az okoszisztémakra és a tarsadalmakra

Az amerikai munkacsoport kimutatta, hogy a novekvd CO,-szint elényds a
novények szamara, és hogy a CO, altal kivaltott felmelegedés az Egyesiilt Allamok
mez6gazdasaga szamara Osszességében elonyos. A légkori CO,-szint emelkedése az
Osszes fobb amerikai ngvényfaj termését novelte (9. fejezet).

A szEéls6séges iddjarasi és éghajlati események okozta veszteségek trendjeit
mindenekel6tt a népességnovekedés és a gazdasagi novekedés hatarozza meg. A
technologiai fejlodés, mint példaul a jobb iddjaras-elorejelzés és a korai figyelmeztetd
rendszerek jelentésen csokkentették a szélsOséges idojarasi események okozta
veszteségeket. A jobb épitési eldirasok, az arvizvédelem €s a katasztrofaelharitasi
mechanizmusok csokkentették a GDP-hez viszonyitott gazdasagi veszteségeket. Az
Egyesiilt Allamok gazdasaginak boviilése enyhitette a katasztrofakoltségek relativ




hatasat, amint azt a torténelmi és a modern GDP-szazalékok Gsszehasonlitasa is
mutatja. A hoséggel kapcsolatos elhalalozasi kockazat az alkalmazkodasi
intézkedéseknek a kovetkezményeként jelentésen csokkent (10. fejezet).

A f6ésodratt klimagazdasagtan felismerte, hogy a CO, miatti felmelegedésnek ugyan
lehetnek negativ gazdasagi hatasai, de ezek tul kicsik az agressziv csokkentési
szakpolitika alatamasztasahoz, és hogy a globalis felmelegedés ,,megallitasara” vagy
korlatozasara tett kisérlet még a parizsi célkitiizést joval meghalado szint esetén is
nagyobb kart okozna, mintha egyszeriien semmit sem tennénk.

A szén-dioxid (a ,.karbon”) un. tarsadalmi koltségére (SCC) vonatkozd becslés a
jovobeli gazdasagi novekedés, a tarsadalmi-gazdasagi folyamatok, a kamatlabak, az
éghajlati karok és a rendszerreakciok ismeretlen tényezo6i miatt rendkiviil bizonytalan.
Az SCC nem mond semmiféle érdemi informaciét a klimavaltozas gazdasagi vagy
tarsadalmi hatasairdl. Egy olyan indexet szolgaltat, amely az éghajlattal és a
gazdasaggal kapcsolatos feltételezések nagy halozatait dollarértékekkel koti Ossze.
Egyes feltételezésekbdl magas SCC-re kovetkeztetnek, mig masokbdl alacsony vagy
negativ. SCC adodik. (A negativ eldjel azt jelzi, hogy a kibocsatas tarsadalmilag
hasznos; 11. fejezet.)

Az USA politikai intézkedéseinek varhatéan észrevehetetleniil kicsiny kozvetlen
hatasa lesz a globalis éghajlat alakulasara, és minden egyes hatas csak nagyon hosszi
idd elteltével jelentkezik (12. fejezet).

OSSZEGZES

A 2025. szeptember 2-ig vitara bocsatott jelentésbol tehat kidertil, hogy (1) sem az
ember kozvetlen kornyezet- és éghajlatvaltoztatd hatasa, (2) sem a CO, éghajlati hatésa,
(3) sem az éghajlatvaltozas gazdasagi hatdsa nem olyan, amint amilyennek az eddigi
hivatalos jelentések allitottak. A széndioxid-kibocsatas az USA gazdasagara nézve a
Osszességében sokkal kevésbé karos, mint ahogyan arrol a korabbi jelentések szdltak.
S6t, még elonyos is lehet, mindenekeldtt a mezdgazdasag szamara. E jelentés 9sszegzd
megallapitasai 6sszhangban vannak a nemzetk6zi Klimaintelligencia-csoport (Climate
Intelligence, Clintel) Eghajlati Vilagnyilatkozataval (Clintel, 2019).

A vita sordn (6sszesen 59563, vegyes szinvonalil hozzaszdlasban) a jelentést két
iranybdl is érte kritika. Szamos kutatd felvonultatott olyan bizonyitékokat, miszerint a
foldi éghajlat alakitasaban a természetnek (és nem az embernek) van meghatirozd
szerepe. A fOsodrati nézet képviseloi és hivoi pedig védelmezni igyekeztek a
nemzetk6zi intézményrendszerek 4llaspontjat, miszerint drasztikus {iveghdzgaz-
kibocsatascsokkentésre van sziikség.

Tény, hogy mindezidaig ez a klimavita az eddigi legjelentdsebb a vilagban. Tovabbi
nyilt tudomanyos vitak varhatdk, tobbek kozott a Magyar Tudomanyos Akadémian is.

A klimavaltozas tudomanya csodaszép, tele rejtélyekkel, bizonytalansagokkal. Egy
biztos: még ha tényleg az emberi CO, okozta is a jelenkori klimavaltozast, szamszertien
kimutathatd, hogy a Nettd Zérd politika legfeljebb csak tizedfoknyi nagysagrendu
globalis hdmérséklet-emelkedést képes megeldzni (Koch, 2024). Réadasul ugy, hogy a
vilag primerenergia-ellatasanak 85%-at jelentd részt (a szenet €s a szénhidrogéneket)
masfél évtized mulva a jelenleg minddssze 3-4%-ot kitevd nap- és szélenergidval




akarjak felvaltani. Az igyekezet hidbavald: nem vezet méshoz, mint a szén- ¢és
szénhidrogénfelhasznalas felesleges noveléséhez, azaz pazarlasahoz.

Amint az {izleti vilagra is rahull a ,,2x2 jozansaga”, rohamos fordulat varhatd. Mar
csak a nemzetkdzi intézményrendszer (nem utolsdsorban az Eurdpai Unid) rohan
tovabb. Nem csak a magyar foldtudomany és banyaszat tennivaldit kellene ujra
gondolni (1d. pl. Szarka 2025b), hanem a PBK energia-munkacsoportja szerint a klima-
energia-kornyezet teljes kérdéskorét is (PBK EM, 2024).
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ABSTRACT:

A ,,z61d atallas” fizika altal nem tamogatott vagya lassan hitté valik. Ebben egyre
tobben hisznek. Fokozodo tarsadalmi energia fliggdségiink miatt az import kérdéses
rendelkezésre allasa nyugtalansagot kelt. Ha lignitiinket kitiltjuk a hazai energiamixbdl
garantaltan rosszul jarhatunk. Am hasznalata tovabbra is olcsé energia arat, azonnali
hozzaférést és tarsadalmi tiszta jovedelmet ad.

Jarmiiveinket a benzinkuton tankoljuk. Fiitésiink foldgaza csdvezetékeken érkezik.
A villany a konnektorban, az ivoviz a vizcsapban lakik. Véroslakok szamara ilyen
egyszerii a képlet. Természetes, hogy minden mindig a helyén van. Nem kell
foglalkoznunk csaladunk életben tartasanak -egyébként sok torddést igénylo-
faradtsagos feladataval. Keresményiinkbol fizetjilk az infrastruktiran érkezd import
kényelmet csakiugy mint a boltbol interneten vasarolt élelmiszert is. J& esetben nincs
hianyunk semmibdl, hiszen mindenki végzi a dolgat. Bele sem gondolunk, hogy Iétiink
mennyire hajszalon mulik. Csak akkor rebbeniink meg, ha valami nem a megszokott
modon zajlik. Mert ha megszakad a villamos aram szolgéltatas akar néhany orara is,
sorolt kényelmiink napokra koddé valik, mint a minap a spanyol portugal francia
haromszogben tortént. ..

- Els6dleges energiahordozdk a Foldén
A munkaerd termelékenysége: 1 érdra juté redlkibocsdtds e £
Yseg z6nhidrogénck 55,1% T
Eve ekedés, 5 éves gardils atla SA-bar 235% BN & m
| 2025. A gasdasigi- és a tirsadalmi ciklus cgvidoben ajul meg 2022 [ R
b | o Fosszilisek 81,8% Mogujulck A
an A MY 142% 4
Tt : Szénhidrogének 55,5% £ a‘
iy "/‘""‘«J’“‘ ) f e a1.0% 205% w6 G
{, ! a -‘«-‘ WAL ““u“ 2021 a4 m 1604 B 5074 €)
- ' E M r K ) Fosszilisek 82,3% Megujulok
integrilt dragkae 0 : ' gt 9 "
| seemélyi srimitogép || akos tv i mkolaj Bfoldgaz Wszén Watom Bviz Begyéb megijuié
) i 3
1962 1977 19§21987 199214 Mikor nyer teret a ,z6ld"” & ?
mobil internet okos telefon G iricdam wi fa— ,L, Inafiie; Duoios Roviow's{Vidd Bneray 308 . srint J«--,— e
1. sz. abra 2. sz. dbra

A vilag problémajat az USA gazdasagi- és
tarsadalmi megujulas kényszere okozza.

Mint latjuk a zéld energia
kiszamithatatlansaga egyelére nem
valtja fel a fosszilidk adta biztonsdgot.

Magyarorszag energia szlogenje ,,Nap ¢és Atom”. Mert a nomenklatira szerint
mindketté ,,z6ld”. So6t ilyen a foldgaz is? Bizunk benne, hogy keresked6ink
folyamatosan beszereznek mindent, igy a 82%-nyi importbol érkezd energiahordozot is.




Bizunk abban is, hogy a ,,z6ldités” hatasara egyre tobb villamos aramot hasznalhatunk s
igy lesz jo minden. A varosi levegd, a kozlekedés, az éjjeli fények, otthonunk melege €s
igy tovabb a végtelenségig. Hiszen ki sem kell mozdulnunk a lakasbol: onlajn
dolgozhatunk, ételt-italt rendelhetiink, nemsokara gyermekeink otthon végezhetik el
iskolaikat. Te j6 ég! Ezt Madach Imre mar megirta. ,,Az ember tragédiaja” cimi csodas
alkotasanak Falanszter szine errdl szdl...

Nos igen. Eurépaban 80 békeév alatt teljesen atalakult a vilag. Am csupan a nyugat
energetikai kultirdja jart igy. A 2. dbra bizonysdga azt mutatja, jol gondoljuk. A
technolégia kereskedelem hatdsara szinte minden orszagban kelettdl északig és délig a
varoslakok kényelme és élete hasonld mint nalunk. S ezt a jolétet semmi mas, mint az
energiahordozdk gatak nélkiili hasznalata okozza. Talan ezért a globalis erdlkodés, mely
a kornyezet védelmének veliink sziiletett személyes erkdlesi feladatat a klimavaltozas
elleni lehetetlen kiizdelmiink mindennapi, am csak szavakban folyd, bar térvénybe
foglalt kotelességgé tette. Azt, hogy az energia felhasznalas novekedése évtizedek ota
nem lassul, tulajdonképpen az ugynevezett ,,fogyasztoi tarsadalom” kétarcusaga okozza.
A globalissa valt kereskedelem a vilagcégek altal kinalt kb. 80%-ban talélésiinkhoz és
kényelmiinkhoz sziikségtelen termékek megszerzésének vagyat a tobbnyire a valdsag
morzsait alig hordozé média reklamok palantaljak belénk. S mindennek oka az emberi
pszichikumban elrejtett féktelen, 6nz6 novekedési vagy. Aminek eredményét manapsag
pénzben mérjiik.

A versengés az egyének, a tarsadalmak ¢s a vilag orszagai kozott is toretlentil folyik.
Mert aki lemarad, az kimarad? Mib&1? Am ha széazadokon at elédeink is igy gondoltdk
volna, nem tartanank mai technikai szintiinkén, s mi f6ldlakok sokkal de sokkal
kevesebben is lennénk. Lehet, hogy ez a felismerés a mozgatéja az 1990 ota
exponencialisan gyorsuld uj globalizacios technikdnak, a szinte mar vallassa szigorodo
(méreg)zold ideologianak? Vajon hova tartunk, ha mindenki vagy barki 6tlete tobbet ér,
mint a fizika és a tobbi természettudomany ismerete vagy a matematika miivelése? Nem
allunk messze a valosagtol, ha arra gondolunk I. Newton, A. Einstein és sokan masok a
(valddi) tudomany akar mai képviseldi kozil mar nem érdemelnék ki a Nobel dijat,
hiszen a végzettségiiket nem tizleti iskolakon, nem kozgazdasagtanbdl nem is jogi
ismeretekbOl, vagy informatikdbdl hanem ,csupan” a Természet torvényeinek
megismerésébdl, tovabbi tudomanyos kutatasaikbol -amit gyakran étlen-szomjan, vagy
életiik felaldozasaval (mint pl. F. Joliot-Curie [1900-1958])- végeztek. Azért tették ezt,
hogy az emberiségnek jobb, ujabb lehetdségei legyenek a tuléléshez. S Ok nem
egymassal versengve, hanem egylttmiikodve, egymas munkajat segitve kiegészitve
tették a dolgukat.

No de hol vagyunk mar ettdl? Ha nem is fényévekre, hiszen a mai egysikusag a
digitalizacié hajnalan 1948-ban kezd6dott. Igen, a tranzisztor feltalalasaval. Ez volt az
elsd analdg- vagy digitalis célra egyarant felhasznalhatd technikai eszkoz a vilagon,
melyért alkotéi Nobel dijat kaptak. A tovabbi fejlodést az 1. sz. abra mutatja be. S
egyéb fontos, akar jovobeli torténésre is ravilagit. Az USA hosszu idon at tartd ziirzavar
elott vagy inkabb alatt all. 2025 ugyanis az az esztendd, amikor két jellemz6 ciklusanak,
a kb. 45 évente valtozo gazdasagi- illetve a kb. 50 évenként cserélddd tarsadalmi
ciklusanak is egyidében, egyszerre kell Gjulnia. A probléma pedig az hogy 250 éves
torténelme soran erre még nem volt példa.




Az abra jol mutatja, hogy 2007 6ta nincsen olyan 0j -digitélisan mikodo- eszkoz,
ami vagyott arucikk formajaban az egész vildgon minden foldlaké szdmadra értékesithetd
lenne. Mindenesetre az is megallapithatd ebbdl, hogy az USA tudomanyos potencialja is
erdsen gyengiil. Kindban, Indidban, Dél-Koreaban és Dél-Amerika allamaiban viszont
gyors, erdteljes fejlodés latszik. Kérdés, hogy a latvanyos zuhanas mikor szelidiil,
hiszen a gazdasagi- és tarsadalmi megujulas 8-12 esztendot vett igénybe a korabbi
torténelmi tapasztalatok szerint...

Ha a valésaghoz hiiek akarunk maradni, el kell fogadnunk a tényt: a vildg energia
ellatdsanak 80%-4t tovabbra is a fosszilis primer energia hordozdk biztositjak. (2. sz.
abra) S minden ellenkezd szdndék ellenére igy van ez Eurdpaban is. A 2000 ota
meghirdetett ,,zold atmenet” 25 esztend¢ alatt irdatlan mennyiségli pénzt juttatott am
nem biztos, hogy megfeleld zsebekbe. Ugyanis nem vart fordulattal Kina gazdasagi
felemelkedését alapozta meg, aki tovabbra is jol prosperal a Nyugati vilag ,,z6ld
doktrinajabol”. Mig a szerzok recesszioba és onrontasba meriiltek. Legalabbis gy a
tudomany, mint az ipar és a mezdgazdasag teriiletén s6t a kereskedelemben is. Tehat
Osszehasonlitasul Europaban 2022-ben a fosszilis és atom energia fogyasztas 81,3%
volt, mig a vilag egésze ettdl csupan 0,5%-al fogyasztott tobbet. ..

Forrds: SETKH
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3. sz. dbra 4. sz. abra
Az MVM Matra Energia Zrt. Régota ismert megkutatott szénkészletiink
infrastrukturdja 1000 MW hatalmas (30 EJ'") energidt tdrol,
asszteljesitményii uj lignit és ez mind a miénk!
blokkot is elbir.

Magyarorszagot tekintve sajnos sokkal rosszabb a kép. Mi ugyanis 82%-ban import
energiahordozobdl éliink. Raadasul sajat villamos energia eléallitasunk is egyre
csokken. Hazank fosszilis energia hordozokbol és atomenergiabdl 85%-ot fogyasztott
(2021) am ennek 82%-at kulfoldrdl szerezte be. Pedig a szénféleségeink s koztik elsd
sorban lignit kincsiink engedné, hogy akar 100%-ban sajat primer energia hordozobodl
biztositsuk a tarsadalmunk alapjat képezo villamos energia igénytinket. Villanyunk 30-
40%-at mégis kulfoldrol szereztiik be, hiszen 2011 6ta nem épitiink erdmuvet, csupan
napelem parkokat. A kozel 4000 milliard Forintot felemészté 8000 Megawatt beépitett
napelem teljesitmény azonban csupan annyit termelhet évente, mint egy 420 MW-os
teljesitményi lignit erdmiivi blokk, ami mai dron kb. 600 Milliard Forintba kertilne...

1* EJ = Milliardszor Milliard Joule h6 energia
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Hazai lignitinkkel miikodé erdmiiviink a Matra aljan 40 €/MWh éron termeli a
villamos energiat. Folyamatosan é&jjel és nappal egész éven at. Jelen miiszaki
allapotaban lassan 55 éves kora ellenére 5,5 TWh-ra lenne képes, ami éves igénytink
12%-a. Am az Eurépai Unié -altalunk is elfogadott- zold ideolégisja miatt rakodik
onkoltségére még kétszer ennyi. A széndioxid kvdta ara. Ami most 80 Euro/tonna...
Ezért aztan egyel6re nem termelhetiink hazai lignitiinkb6l sok olcsé villanyt? Hiszen a
kvéta az onkoltséget haromszorosara emeli. A Matra szamara 2025-re el6irt 1,8 TWh/év
villany termeltetése csupan arra jo, hogy a Tulajdonos MVM a lignit felhasznalas
gazdasagtalansagat mutassa ki. Am lehet nyaron ezzel , Black-Out”-ot is okoz majd...

Pedig lignitiink van elég. (4. sz. abra) Olyannyira, hogy ma ismert készletiink t6bb
mint 5 millidard tonna. Megtermelhetnénk vele 45 TWh/év-nyi mai éves aram
sziikségletiink felét akar 130 esztenddn keresztiil. Mégsem hasznalhatjuk ugy, mint az
Europai Unié egyes tagjai. Németorszag, Csehorszdg, Szlovékia, Lengyelorszag,
Gorogorszag bizony megteszi. Mivel szamukra van hasznalati engedély. Kértek és
kaptak derogaciot Unios gazdanktol. Am Magyarorszag egyel6re nem kért. Pedig sajat
érdekiink lenne, hogy megtegyiik. Hiszen akkor nem lenne hamarosan 40-50%-nyi
import aram kényszeriink. Vagy ha tényleg megépiilnének, j foldgaz blokkjainkhoz
foldgaz importra szikségiink. Melynek novelésére politikai igéreteink ugyan lehetnek,
am az a kis torékeny selyem zsinér, a Torok Aramlat szallitasi kapacitasa véges. S az
éves 15,5 millidard kobméternyi tudasara Szlovakia, Csehorszag, Ausztria, Szerbia,
Bulgaria, Macedonia is acsing6zik hazankon kiviil.
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5. sz. dbra 6. sz. dbra
A szolgaltatoi és MV M-es felesleges A KSH hiteles adatsora szerint
napdram termelés akar haszonna is teheté,  dllamaddssdgunk ,, féktelen” novekedése
ha a szolgaltato nem kap érte tamogatast, hatdrtalan energia importunknak is
hanem valaki sajdt célra haszndlja... koszonhetd.

S most térjiink vissza a valdsagba. A 6. sz. abra segit nekiink ebben. Ha
megvizsgaljuk energia importunk ndvekedésének iitemét (piros gorbe) észre vehetjiik,
hogy 1979 és 1990 kozott kevés behozatalra szorultunk a hagyomdényos energia
hordozokbol. Ez azért volt, mert sajat szeneinket, foldgazunkat, koolajunkat,
uranérciinket hasznaltuk. Az 1980-as évek masodik felében indult meg az
allamaddsagunk novekedése, ami azdta is toretlen. Ebben dontd szerepet jatszott, hogy
szinte azonnal vagy inkabb gyorsuld tempoban lemondtunk sajat energia- ¢és egyéb
asvanyaink kitermelésérél. Mélybanyainkat egymas utan zartuk be. Utolsénak
Biikkabrany ¢és Visonta kiilfejtései maradtak. Am 2014 6ta foldgaz és kdolaj
termelésiinket sikeriil lassan Gjra a helyére tenniink. Jogos kérdés tehat, hogy
allamaddssagunk jelentds azonnali csokkentésére miért nem hasznaljuk bdséggel




rendelkezésre allo lignit készletiinket is? Miért épitiink 1500 MW -nyi import foldgazt
égetd erdmivet ami éves szinten elfogyasztott tobb mint 1,6 milliard kobméter gazért
atlag aron évente csaknem 200 milliard Forint adéssdg novekedést okoz... Talan
elgondolkodtat minket, hogy pillanatnyilag erre csévezeték sincsen? Vagy a ,,majd lesz”
megnyugtathat? Am a 200 milliard Forintbél kitelne az 5,5 TWh/év lignit dramunk
rabld kvota dra is, addig mig meg nem sziintetik. ..

A természeti és a fizikai valdsag szépséges almainknak mindig teret ad. Mar ha
ismerjiik és tiszteletben tartjuk emberi erdvel- és Iéptékben megvaltoztathatatlan
torvényeit. Am csak addig nyujtézhatunk mig takarénk ér, s ennek méretét a természeti-
és fizikai valosagot ismerd és lehetdségeink hatarait leird fizikai torvények segitségével
pontosan kiszamitani tudd tuddsaink és mérndkeink szakértelmét elfogadva és
tiszteletben tartva ismerhetjiik meg mindannyian.

Az 1993 6ta sokszor médositott Banyatorvény szerint az allamunk hatdrai kozott
1év6 foldteriilet alatti kincsek a magyar Allam tulajdonat képezik. Taldn 2025-ben
ismétlddik 1983, 1990 vagy 2004 amikor hibas gazdasagi szamitasokkal bizonyitott
kozgazdasagi érvek alapjan lemondtunk hazai banyaszatunk java részér6l? S ezzel
egylitt sajat természet adta asvanykincseink felhasznalasarol is. Hagyjuk pihenni azt a
vagyont, mely kinyerésével ujra Eurdpa egyik vezetd kozéphatalma lehetnénk (mint
1000 éven at)? Kevesek anyagi gyarapodasa fontosabb lenne, mint Hazank vezetd
szerepe az Unidban? Hiszen mar a németek, osztrakok, a franciak a szlovakok, csehek
és a globalista kormany alatt szenved6 lengyelek, a nehezen valtozoé olaszok és a lassan
ingadozo spanyolok is rajottek arra, hogy a valtozas adomanyait sajat elonyiikre kell
kamatoztatni.

Az elmult évtizedben az EU ¢ébredését megelézve szamos irodalmi majd terepi
kutatds eredménye ¢&s tanulmany latott napvilagot tuddsaink kivancsisaganak
koszonhetéen arrdl, hogy Magyarorszagon a kritikus elemek melyike hol, milyen
asvanyi kornyezetben, milyen asvanyokban és kdzetekben talalhato. E tudas gyakorlati
megszerzésében a geoldgia tudomanyaval is foglalkozd egyetemeink jarnak élen. Az
utdbbi idében e palyazatokat az Energialigyi Minisztériumunk jogelédje gondozta.
Példaként mutatjuk a 7. sz. abra tablazatait mely tobb, az EU-ban hianyzo
asvanykincsiinkrol szol. Jelenleg e vagyonunk csakigy mint lignitiink elfeledett vagy
inkabb nem koézismert €s ezért talan Kormanyunk el6tt is ismeretlen allapotban van.
Vélhetéen nem haszontalan, ha ugy gondoljuk, hogy mindkét tipust asvanykincsiink
felhasznalasa erdsithetné hazank energia biztonsagat és gazdasagi eredményiink
novelését, amennyiben hasznalatba vennénk 6ket s nem mondanank le réluk...
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7. sz. abra 8. sz. dbra
Nemcsak lignitben, de az EU szamara A lignit nevii vékony csik lehetne akadr 10-szer
kritikus asvanyi anyagok egy részében vastagabb is. Ha az import foldgdz helyett
is gazdagok vagyunk. sajat lignitiinkbdl termelnénk aramot...




A CRM-ek, a modern technikai eszkozeinkhez sziikséges kémiai elemeket
tartalmazo 4svanykincs nem Onmagdban dusultan taldlhaté nalunk. Csakigy mint a
vilag legtsbb orszdgaban sem. Hiszen ritkasaguk miatt az LREE*" és az REE®" elemei
leggyakrabban anyakoézeteikben fordulnak el. Azonban nem ritkan, mint hazankban is
egy¢b haszonanyagokhoz, primerenergia hordozokhoz vagy kisérdé kozeteikhez
kotédnek. Igy példaul szénféleségeinkhez CBM?™ REE, Germanium, Szkandium. Uran
érciinkh6z LREE, bauxitunkhoz LREE és Gallium kothetd. Rudabanyan vaséreiink
kornyezete Olmot, Cinket, Rezet, Baritot, Recsken viz ala engedett grandiozus értékl
rézérc el6fordulasunk szamos mds haszonanyagot is rejt. Esetleges természetes
hidrogén készletiink kutatdsat egyelére meg se kezdtik. Persze a sort szinte
végelathatatlanul folytathatnank az SZTFH kivalé adattaraban akar onlajn kutatva is...

A 8. sz. abra pedig lignitiinket emelné magasba. Ha hasznalnank villamos aram
termelésre kicsiny orszagunk legnagyobb mennyiségben (t6bb mint 5 milliard tonna)
talalhatd primerenergiat tarold kincsét. A sajnélatos tény manapsag az, hogy az abran
lathaté villamos aram fogyasztasunk kozel 40-80%-a importbdl szarmazik... Ugyanis
beépitett napenergia kapacitasunk kb. kétszerese annak ami villamos rendszeriink
szamara idedlis lenne. Felhasznalt sajat foldgazunk az abran lathatonak minddssze 20%-
a hazai forras. Végiil paksi flitdelemeink is importbdl érkeznek. Felesleges naparamunk
negativ aron (minusz 50-150 €/MWh) adhaté el. Lignit erdmiviink egy blokkos
tizemének elbirasa felesleges miiszaki terhet ro a koros 1étesitményre. Ahova érthetetlen
modon most import f6ldgazra terveziink erdmtvet épiteni.

Mivel a Magyar Allamnak egyetlen sajat villamos erémiive sincs, jogosan
gondolhatjuk, érdemes lenne feliilvizsgalni szandékunkat é&s foldgdz erémiivek
szponzoralasa helyett sajat lignit blokkokat épitentink. Annal is inkabb, mert t6bb Unids
orszag is Uizemeltet alacsony széndioxid kibocsatasti magas hatasfoku (tobb mint 40%)
erémiiveket. Ok derogaciot kértek és kaptak. Azért latjuk a lehetdséget lignitiink
hasznalatara mert az USA pillanatok alatt megsziintette a viligban mar-mar megszokott
és sokak altal elfogadott ,zolditési kényszert”. S talan nem lehetetlen, hogy ennek
tiikrében hazank is patridta energia stratégiara valtson. Hasznalja lignit kincsét. Lehet
oromteli varakozasunk, hogy szétvalasztva és a maga helyére téve mind az energia-
mind a klima politikdt, hamar tavozhatunk a ,Parizsi éghajlatvédelmi egyezmény”
gazdasagunkat és tarsadalmunkat leépit6 szoritasabol?

Ha megnézziikk Unidnk tagallamainak energia mixét azt lathatjuk, hogy import
energia hordozo kitettségiik altalaban 60% alatt marad. Mi viszont kozelediink a 90%-os
»csucs érték” felé. Vajon Ok olyan szerencsések mindannyian, hogy sokkal tobb
asvanykincsiik van mint nekiink magyar honban? A megismerhetd statisztikai adatok
(Eurostat) szerint nem. Akkor csupan az lehet a magyarazat, hogy 6k elsd sorban a sajat
készleteiket hasznaljak. Vélhetden olyan mértékben, ahogy a geopolitikai helyzetiik és
szuverenitas igényiik megkoveteli. Gondolhatjuk, hogy ez ndlunk is igy van. Azonban
az adataink azt mutatjak, hogy inkabb a napi piaci viszonyoknak engedelmeskedve, a
keveseket gazdagito kereskedelmi hasznot részesitjiik eldnyben. A sokaknak hasznos, a
lignithez hozzaadott értéket teremtd munka helyett...(9. és 10. sz. abrak)

2% CBM: szénben kotott metan
3* REE: ritka foldfémek (pl. szkandium, yttrium, talium, stb.)
4* LREE: konnyt ritka foldfém elemek (pl. lantan, cérium, neodimium, stb.)




D Vojuczki Péter utan

Ar: 1283 USD/kg

Afiitdelemek dnkdhtsége, $/kg

0 1
Artalimadanitis, heesdle kilisége

Atom erémiivi onkoltségiink: 0,05+ 29,73 = 29,78 Eur/MWh

Lignit erémiivi dnkdltségiink: 40 Eunr/MWh

9. sz. abra
Az atomerdémii sajat uranbanya nélkiil
nem csak pillanatnyi gazdasagi kockdzat,
geopolitikai fiiggdség is.

Orosz foldgaz. Onkoltség i i

szerkezete, $/1000m3  Ar: 372 USD/1000 m3
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Foldgaz tr('imlig onkbltségiink: 34,35 + 46 = 80,35 Eur/MWh
Lignit erémiivi onkoltségiink: 40 Eur/MWh

10. sz. dbra
A holland tézsdén vasarolhato foldgaz
és az orosz gaz koltsége kisértetiesen
azonosnak tetszik. Am a tézsdeit

kozelebbrdl is lehet szallitani...

Hozzéadott érték: az az oromteli munka, hasznossag érzet a dolgozd szamara aki
sajat asvanykincsiink kitermelésében, elokészitésében és pl. villamos aramma
alakitasaban részt vesz. Az aram importtdl a leirt folyamat abban kiilonbozik hogy az
import nem jar hozzaadott értékkel. Annal inkabb jelent hisztérikusan valtozo koltséget,
melyben az import bizoményosi (kb. 5%-nyi) jutaléka is elfér. Természetesen az import
ara a novekvd allamaddssag. Mint azt a 6. sz. abran lattuk. A 9. és 10. sz. dbrak
mutatjak a sajat és az import energiahordoz6 kozotti masik kilonbséget is. A f6ldgaznal
példaul a horribilis széllitasi koltséget csakiigy mint az atomerémiivi fiitdelemek és az
¢lettartamat meghaladott erdmi bontasi-, artalmatlanitasi -egyeldre csak becsiilhet-
koltség elemét. Lignitiinknél, uran ércinknél mivel sajat vagyonunk, mindez nincs...

Viszont van még egy megfontoland6 sulyos kérdés. Ha szénbanyaink utan lignit
kiilfejtéseinket is bezarjuk azzal nemcsak egy Osi szakma gyakorlasa szlinik meg
Magyarorszagon. Ettdl sokkal rosszabb is torténik. A Biikkdbranyi ¢és Visontai
kiilfejtések rekultivacidja utan azokra a gépekre, kiszolgald infrastrukturara sem lesz
sziikség, melyek segitségével a banyamunkat ma is végzik. Elsé sorban a
banyagddroket szarazon tartd mélyfurasu kutak szdzaira nem lesz sziikség. Hiszen a
tereprendezés utan a talajvizszint nyugodtan vissza allhat a banyaszatot megel6z6
mértékire. S ha sok év alatt a viz felemelkedett, a széntelepek viz ala keriilnek, Gjabb
lignit sziikség esetén évtizedet is igényelhet a kiszaritasuk. Mely utan lehet csak
megkozeliteniink Oket. ~ Masodsorban a specidlis célgép park, ami ugyan a
rekultivacidhoz még sziikséges, annak befejezése utan felesleges lesz a villamos
halézataval egytitt. S ha egyszer haszon anyagga valik, évtizedek soran sem potolhato...

»Statisztikai adatok alapjan (KSH) ellendrizhetd, hogy az Erémi kozel 55 esztendd
alatt az allam tulajdonat képezo lignitbdl, melyért banyajaradékot fizet mintegy 225
TWh villamos energiat termelt, ami jelenlegi aron szamolva 25 milliard Euro arbevételt
jelent. Tehat a lignit banyaszat megsziinésével megsziinnek a tarsadalmi tiszta
jovedelem jellegii allami bevételek. Taldn mas véllalatunk [...] ezt pétolni tudja?”>"

5* Idézet Dr. Vojuczki Pétertol




Vagyis a banyabezaras Biikkabranyban és Visontan is tobb generdcidra szol. A
magyar klima- és energia stratégidban szerepld, lignitiinket megtiszteld ,.energia
tartalék” kifejezést tehat nem koznapi értelemben kell(ene) értentink. Ugyanis e
tartalékhoz nem akkor jutunk hozza, ha sziikséges, hanem akkor ha a dontéstdl eltelt
tobb esztendé mulva a Természet és a pénztarcank megengedi. ..

Ha viszont megtartjuk a banyakat, moédunkban all Biikkabranyban uj lignit erémiivet
épiteni. Hiszen korabban -t6bb soron- késziiltek erre tervek a kivitelezést megel6zo
szinten is. A pilot projekt Visonta lehetne, ahovad az Uj lignit blokk a ma regnald
erdmiivi teriileten megépithetd ¢és az infrastrukturdra rakothetd. Hiszen ma még a
szakértelem és a lignit termeld képesség is adott. Csupan a megérté dontéshozoi
szandék az, aminek sajnos egyeloére hijan vagyunk...




A KONFERENCIA RESZTVEVOI







Acs-Varga Kft.

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

Acs Attila

Acs Jozsef

AGH Krakow

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

dr inz. Jacek Zarzycki

dr inz. Piotr Kasza

Bakonyi Banyasz Hagyomanyo6rzé
Alapitvany

8400 Ajka, hrsz.: 1961 Gyartelep
Tel.:06- 30/3639349

Horvath Kaéroly

Récz Gyula

Banyavagyon-Hasznosité Nonprofit
Kozhasznu Kft.

1126 Budapest, Tartsai Vilmos utca 3.
Tel.:06-1/201-0611
Fax.06-1/201-4516

Farkas Péter

Toéth Zoltan

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

Labudek Csaba

Bosch Rexroth Kft.

1103 Budapest, Gyomr6i ut 104.
Tel.:06-1/422-3200
Fax:06-1/422-3201

Herman Lajos

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

Tel: 06-1/401-0712
Fax:06-1/401-0713

Ferencz Attila

Dolomit 2002 Kft.

8044 Kincsesbanya, Pf.7.
Tel.:06-22/584-017
Fax:06-22/584-017
Kakuk Milan

Sepsi Krisztian

Simicska Gréta

Simicska Jozsef

Sindler Szabina

Euro Gumi Kereskedd Kft.
2045 Torokbalint, Torbagy 1t 13.
Tel.:06-46/555-399
Fax:06-46/433-113

Hell Istvan

Katona Gergely

Katona Janos

Palfi Tibor

Végh Jozsef

Jozef Ruska (Sk)

Tamas Ruska (Sk)

G.I.T.A.3 Kft.

2440 Szazhalombatta, Gépész u. 10.
Tel.:06-1/270-2310

Glevitzky Addm

Konrad Laszlo

Losonczy Gyorgy

Gori Bau Kft.

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

Gravitas Kft.

2094 Nagykovacsi, Kossuth L.u. 37.
Tel.:06-26/555-020

Abonyi Otté

Szilvassy Zsolt

KEVEWELD Kft.

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




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

Ando Gyorgy

Marton Andras

Magyar Banyaszati Szovetség

1054 Budapest, Bathory u. 7. I. em. 7.
Tel.:06-1/269-0340

Zelei Gabor

MARKETINFO Kft.
3100 Salgotarjan, Pf. 304.
Tel.:06-32/ 420-372
Fax:06-32/420-372
Kiraly Janos

Livo Laszlo

METAL-CARBON Kft.

1097 Budapest, Gubacsi t 8/A
Tel.:06-1/459-3170

Dr. Szirtes Laszlo

Szirtes Zoltan

ifj.Szirtes Zoltan

Miskolci Egyetem

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

Dr. Debreczeni Akos

Dr. Miklés Rita

Dr. Viradg Zoltan

MVM Matra Energia Zrt.
3271 Visonta, Erému utca 11.
Tel.: 06-37/334-000

Bérsony Tamas

Besenyei Laszlo

Kassai Akos

Molnar Akos

Prezenszki Tibor

Simon Csaba

MVM Matra Gép Kft.

3271 Visonta, Erému utca 11.
Tel.: 06-37/334-738

Anno Loock

Lengyel Tibor

Majoros Ottd

N-Zoll Beton Kft.

3561 Felsézsolca, Hrsz:088/8
Tel: 06-46/565-111

Nagy Lajos

Séber Laszlo

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

Tel: +40722262067
Fax:+40254543995

Dr. Désa Janos

Rotaqua Kft.

7673 KOvagoszollos,Hrsz 022/22
Tel: 06-30/2040777

Dr. Csécsei Henrietta

SbRbVA Kft.

2855 Bokod, Jokai Mor utca 14.
Tel:06-70/394-5919

Kerepeczki Egon

Strabag BMTi Kft.

1117 Budapest, Gabor Dénes utca 2
Infopark D épiilet..
Tel.:06-1/358-5000

Timar Gergely

Szabalyozott Tevékenységek Feliigyeleti
Hatésaga

1123 Budapest, Alkotas utca 50.
Tel.:06-1/550-2500

Bereczki Laszlo

Dr. Kaldi Zoltan




Taurus Techno Kft.

1173 Budapest, Pesti ut 8-12.

Tel.:06-1/253-5036
Fax:06-1/253-5030

Wienerberger Zrt.

1119 Budapest, Bartfai utca 34.
Czirjak Imre

Jobbik Istvan

Berko Istvan
Mohring Tamas
Ovari Szabolcs

Sipos Gabor

WSPS Kft.

8096 Sukord, Forras utca 4.
Tel..+36-70/432-2678

Kis Péter

Maganszemélyek:
Baki Benedek - meghivott
Bogar Jozsef - BGA alapito
Braun Aron - meghivott
Dojcsak Marcell - csatlakozo
Dubnicz Laszl6 - BGA alapito
Erdei Ibolya - tolmacs, eléado
Dr. Ferencsin Imre Mihaly - alapito
Forgacs Laszlo - alapito
Forstner Sandor - BGA csatlakozo, rendezd
Gyimesi Gyorgyné - BGA alapito
Horvath Elek Gépsystem Kft. - nyug. igyvezeto
Kaufmann Tibor - csatlakozo
Kovacs Laszl6 - eléado
Kuzsmiczky Sandor - BGA csatlakozo, rendez6
Mokanszki Béla - BGA kurator, rendez6
Dr. Ujfalussy Laszlo - ny. fiskolai docens
Suller Andras - BGA alapito
Szab Arpad - BGA csatlakozé, rendezé
Szarka Laszo - eléado
Tresénszki Agota Melinda - meghivott
Viczena Miklos - BGA csatlakozo, rendez6
Dr. Vojuczki Péter - el6add
Dr. Zsiros Laszl6 - BGA alapitd
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BANYASZAT-IPAR-TECHNIKA KFT.
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H-2800 Tatabanya, Vértanuk tere 8/A
Telefon: (+36) 30 959 3399
E-mail: labudek.csaba@bitkft.hu » Web: www.bitkft.hu




Acéldoktor

Egyedi alkatrészek, gépelemek attervezése, javitasa, gyartasa rozsdamentes-, erdsen
Otvozott, ritka anyagminoségekbol is. Nehezen potolhato, nagy értéket képviselo kopott,
torott alkatrészeit, gépegységeit megjavitjuk, a varhato igénybevételhez igazitjuk. Tobb
mint 25 esztendds gyakorlatunkat, tapasztalatainkat e téren is kozosen hasznalhatjuk fel.

Miihely: Batonyterenye, Ozdi ut 17. * Tel.: +36 30 9457 209
Iroda: 3100 Salgotarjan, Rakdczi u. 1-9. (Salgé Center)
Tel/fax: +36 32/420 372 * email: iroda@marketinfo.hu * www.aceldoktor.hu

Szolgiltatasaink:

* hajtomiivek javitasa

+ kopott alkatrészek, részegységek igénybevétel centrikus felijitasa,

+ egyedi dntdtt alkatrészek, hazak kivaltasa hegesztett szerkezettel,

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

* lemezlakatos munkak,

» Karuszel esztergilas d1600x800 mm-ig,

* csovezeték gyartas, szerelés, javitas rozsdamentes és erésen otvozott
kiilénleges acélokbél is,

* nyomastarté edény tervezés, gyartas, vizsgalat, iizembe helyezés,

+ egyedi szivattyihazak, jarokerekek, hatfalak, résgyiiriik, kozdarabok javitasa
killénleges 6tvdzetekbol is.

1990 6ta allunk partnereink szolgalataban. Technologiak kidolgozasaval, miiszaki fejlesztéssel foglalkozunk.
Javasolt megoldasaink a mechanikai sziirés, az élettartam néveld eljarasok alkalmazasa
mellett elotérbe helyezik a raforditasok gyors megtériilését. Energiatakarékos, az adott
feladathoz optimalis paraméterekkel jell hetd, al. y karbantartasigényi, hosszil
élettartamu automatizalhato eszkozoket fejlesztiink ki partnereink segitségével. 2005 ota
az EU 97/23EC “PED” iranyelv szerinti nyomadstarté edények méretezése, gyartisa és
mindsitése, majd 2009-t61 a megijuléd energiak felhaszndlasa is bekeriilt kindlatunkba.
The MARKETINFO Technical and Investment Consulting Co. have been doing business
since 1990. Our company is involved in technical development 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 return, too. Our company is engineering energy saving, optimal
custommade, low maintenance requirement and automated equipment with the help of our subcontractors.
Since 2005 our profile is widen with sizing, constructing and qualificationing of pressure vessels according

to the EU 97/23/EC ,,PED” guideline,
and from 2009 the utilization of ;
renewable energy is also L | 7
rt of ly. "
part of our supply. t A k L
C ogia 0 betmd* filf I nology. | cerin; g and
tervezése, gyartasa termalvizreis, 3 of fi ment for

- geotermikus energetikai technolégia, thermal water as well.

- megijulé energetika berendezései, - technology for geothermal energy,

- 0,1 mikronig sziirhet folyadékot, gé;L - equipment for renewable energy,
gozt laborban, kis- és - same filfer cartridge can be used for
nagylizemben mennyiségi korlat nélkil 10-year operation to filter liquids,

10 évig ugyanazzal a sziirobetéttel. gases, steam at 0.1 micron grade in
laboratory and industrial works
without flow rate limits.

3100 Salgotarjan, Rikoczi u. 1-9. (Salgoé Center)
Tel/fax: +36 32/420 372 * email: mir@marketinfo.co.hu * www.marketinfo.co.hu



Hevederek:

- Gumihevederek (nyitott és zart
végl

- PVC hevederek (nyitott és zart
végl)

- Specialis hevederek
(chevronbordas, lapatos/bordas,
hulldmperemes, kazettas,
pipe...stb.)

- Ragasztok, kapesok

Heveder Monitoring Rendszer ROXON HX170, HX270:
- Minden alkatrész egy kompakt rendszerbe van

integralva, amely lehet6vé teszi az egyszerd telepitést.
- Az izemelésre kész eszkéz CE 3R lézer mindsitésh.
- A berendezés robosztus kialakitasa miatt kivalé a
rezgéscsillapitas.
- Kénny( beépith jell i a berend
- A lézer és a kamera lencséjének tisztitdsat nagy
nyomasu levegd végzi.

- A m(ikédéshez sziikséges aram forrasok: 24 VDC, 5A
- A lehetséges kommunikacios csatornak: LAN, WAN,
3G/AG csatlakozas, vagy helyi irdnyitasi renszerbe
térténd integralas.

- On-line, valés 3D szkennelés végzése 0-24

miikodéssel, 500Hz optikai kameraval.
- Az 8sszes lehetséges hibaforrast észleli a b
sziikség esetén beavatkozik. Az adatok gy(ijtésre
keriilnek mentéssel fotékkal egyiittesen elemzés és
karbantartas céljabol.

s

EURO GUMI KERESKEDO KFT.  H-2045 Térokbalint Torbagy u. 13.  +36 70 631 3779
katona.gergely@eurogumi.hu



ROLUNK:

Az Euro Gumi Keresked6 Kft.-t 2002-ben két
természetes személy alapitotta. Céglink
elkotelezett a mingség biztositas és a vevéi
elégedettség irdnt, ezért 2004-t6l mindség,
2010-t6l kornyezetkdzpontu, 2013-t6l
munkahelyi egészségvédelmi és biztonsagi
i N i bt irdnyitasi rendszereket mikodtet.

e N 3 Torokbalinton kellemes kornyezetben
tevékenykedik, szakmailag képzett, kedves
munkatarsakkal fogadja meglévéd és leendd
Uzleti partnereit.

Gumilemezek (tekercs, tabla, vagott,
megmunkalt)

- Fokozottan kopésallo

- Altaldnos

- Istallé és rampaszényeg

- Elektromos szigetel6 sz6nyegek

- Muianyag, szilikon és azbeszt mentes

Szallitészalag gorgdk, dobok
| - Gorgok (sima paldstu, gumizott,
§ @ gumitdresas (DISC, Inpact)

1
| e - Tisztit6 gorgok
" - Gorgéfiizérek

L u al - Hajtd, fordito és terelédobok
©

PélyakiegészitSk:

- Kopésallé miianyag lemezek Tomlék (szerelt vagy szal toml6k)
- Dobborité gumilemezek - Ipari gumitomldk

- Energiaelnyel6 rendszerek - PVC tomlSk

- Hevedertisztitok “@& - Specialis tomlék

- Vazak, bakok, tartok - Hidraulika tomlék

- Hajtdsok

EURO GUMI KERESKEDO KFT. H-2045 Torokbalint Torbagy u. 13. +36 70 631 3779
katona.gergely@eurogumi.hu
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