Zele Balazs

Lignitek tlzeléstechnikai és
anyagtudomdanyi elemzése

Jelen tudomdnyos munkdm sorén egy nagyobb [élegzetvétell kutatdsi projekt
lebonyolitdsat tlztem ki célul, amely egy sajat mérési folyamat alapjan segit a
biztonsdgos és hatékony energiaelldtdsra vonatkozd fejlesztési javaslatokban.
A hazai és nemzetkdzi szakirodalmak attekintése és a a szenek dltaldnos jellemzoi
utdn bemutatom a Mdatrai Erémd bdnyavidékén taldlhatd szenek jellemzéit és a
kutatast. Hdromhetes projektem sordn az erému terlletén bdnydszott kllonbodzd
lignitmint@kon végeztem méréseket, amelyek segitségével az erémuves tapaszta-
lataimat és a szakirodalmi anyagokat kiegészitve olyan fejlesztési pontokat tudtam
kiemelni, melyekre gondosan odafigyelve javulhat egy erd6md eredményessége és
biztonsagtechnikdja.

Kulesszavak: biztonsGgos energiatermelés, lignittarolasi modok, lignit kord szenek
anyagfudomanyi vizsgdlata, elkerlilhetd termeléskiesés

Bevezetés - a kdszénrdl dltaldban

Bolygdénk mai allapotat tobbek kozott jol jellemzi, hogy a gazdasagi tevékenységek no-
vekvd tendencidjaval egyenesen ardnyosan egyre nagyobb energiasziikségleti igény is
jelentkezik. A mai napig folyamatosan gyarapod6 sziikségletek kielégitésére mar nem
elég csupdn egyféle energiahordozé kihasznaldsa, ezek az energiahordozék megno-
vekedett skaldjat igénylik. Ennélfogva az energiaipar és az energiapiaci tevékenységi
korok egyre inkabb a megtjulé energidk hasznosithatésagat helyezik el6térbe, és pro-
baljak azt kiillonboz6 tamogatasi rendszerekkel integralni a mindennapi energetikaba,
az energiaelosztds és a biztonsdgos ellatds érdekében. Vildgviszonylatban a 2012-es
adatok szerint az éves szénfogyasztds mintegy 7 millidrd tonna volt. A fosszilis ener-
giahordozdék kozott a szén gazdasigi vonatkozdsait tekintve a legversenyképesebb
energiaforrasunk a kéolaj és a foldgdz mellett. Egységnyi dranak alakuldsdt tekintve
mind a fejlett, mind pedig a fejl6d6 orszagok egyik biztos és alapvetd forrasa. Egyes
eldrejelzések szerint — a megujuld energidk egyre nagyobb térnyerésének ellenére —
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tovadbbra is domindns szerepe lesz majd az elkovetkezend§ évtizedek energiaellatdsa-
ban.!

Mintegy 570 milli6 évvel ezel6tt vette kezdetét a foldtorténeti dkor, amelynek megha-
tdrozo része volt a karbon idgszak, ekkor ugyanis jelentds széntelepek keletkeztek (éppen
errdl kapta a nevét ez a korszak). Természetesen az id6k sordn fiatalabb, hozzank koze-
lebb esé korokban is keletkeztek széntelepek. Az 1. tablazatban szemléltetem a foldtor-
téneti id6 tagozodasat, megjelolve a legjelentdsebb szénel6fordulasok keletkezési idejét,
rogzitve a magyarorszagi vonatkozasokat. (Mivel az ékor karbon id4szakdig banyaszati
szempontbdl jelentés szénképzédés nem volt, igy az ez elbtti id6szakot nem részletezem
a tdblazatban.)

Az els6 széntelepek a szérazfoldi novényvildg megjelenésével és tomeges térho-
ditdsdval keletkeztek, dm nagymértékd, bénydszati és gazdasagi szempontbdl jelent8s
készéntelepek csak mintegy 330 millié ével ezel6tt, a karbon korban jottek 1étre. Olyan
iledékgyiijté medencékben képzddtek, amelyek lassan siillyedve parhuzamosan lépést
tartottak a novényzet halmozédasaval és szaporodasédval, ami elegend6 tapanyagot bizto-
sitott a keletkezéshez. A hegységképzddés folyaman felhalmozddott novényzet-letarolas
adta hordalék osszegytlésével pedig létrejott a készén, a szerves tiledékek, egykori lapok
novényzetének maradvéanyai és dtalakult formdja révén. A szenesedési folyamat egyrészt
biokémiai — t6zegesedés —, mésrészt pedig geokémiai — tézeg atalakuldsa készénné — fo-
lyamat.

A készén Osszetételét tekintve elmondhatd, hogy azt meghatarozzdk a hajdani no-
vényvilag és az anno domindns tiledékképzédési korillmények és a széniilés kozbeni &t-
alakuldsok is. A készén tehat nem egynem, hanem kiillonb6z6 részekbdl 4ll; a kovetkezd
alkotdéelemek szabad szemel nem feltétlen ismerhetdek fel, leginkabb laboratériumi vizs-
galat tudja 6ket kimutatni: vitrit, durit, fuzit, klarit. Ezen 6sszetevék megemlitése azért
lényeges, mert nem mindegy, hogy egy adott szenet mire hasznalunk. Példanak okaért:
koksz és brikett gyartdsanal ugyanis elénydsebb a magas vitrittartalom, de ettdl a kézet
hajlamos az ongyulladasra is, mig a fuzit pont ellentétes hatdsu. Lathatjuk tehat, hogy a
szenek vizsgalata fontos a késGbbi felhasznalds miatt.

! The global value of coal (working paper; OEC/IEA 2012).
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1.tébldzat: Széneldforduldsok keletkezése foldtani idészakok szerint
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Magyarorszag foldtani viszonyait és készénkészleteit kutatva elsédleges célom, hogy
egy Osszefoglalé tanulmdnyt készitsek ezen energiahordozdink anyagvizsgélati elemzé-
séhez, illetve a banyaszat utdn, elsGsorban erémitves kornyezetben felhaszndlt lignitek
tlizelésérdl, a szabalyozatlan tlizesetek vizsgalati elemzésérdl, ezek megakadélyozasardl.
Bemutatom a megfelel és biztonsdgos energiaellatds fontossagat, nemzetkozi irodalmi
kitekintést teszek a szén mint energiahordozé el6forduldsi aranyaira kontinensiinkon ki-
viil, Eurépaban és hazankban egyarant.

A biztonsagtechnika tudomadnyteriilete manapsag egyre nagyobb teret nyeré és al-
kalmazandd részét képezi fejl6dé és valtozo vilagunknak. Elsédleges szempontta valt a
minél nagyobb biztonsag és kiszamithatdsag biztositisa, mind az energiaellatds, mind pe-
dig a felhasznalas teriiletén. Ezért fontosnak tartom egy olyan 0sszegzés készitését, amely
alapjaiban véve anyagtudomdanyi szempontok szerint taglalja a kiillonb6z6 kord szenek
fizikai és kémiai tulajdonségait. Ezt kovetéen sajat kutatdsi eredményeim alapjan — amely
nagyrészt vizsgalt lignitminta (visontai lignit) természetes dllapotban valé nedvességtar-
talom-elvesztését vizsgalja, azaz az illékony anyagtartalom tulajdonségait elemzi — vonom
le kovetkeztetéseim. Ezek alapjan 6ngyulladasi, taroldsi és tovabbitdsi, valamint anyag-
Osszetételre — azaz homogenizaldsi — folyamatok lefolytatdsdhoz adok irdnymutatdst és
javaslatokat.

A készenek Osszetételére vonatkozdan két fontos fogalmat kell tisztdn lassunk, hi-
szen ezek ismeretében tudjuk meghatarozni a tovabbi csoportositasi médokat. A készén
és keletkezési folyamata, vagyis a készéniilés megkiilonboztetése targyalasunk alapvetd
kiinduldsi pontja. Vadasz Elemér megfogalmazasiban a készén nagyrészt novényi anya-
gok lebomlésa ttjan keletkezé olyan szildrd tiledékes kézet, amely 6sszetett vegyi bomlasi
uton alakult ki. Az dtalakuldsi folyamatot a kdszéniilés folyamatinak nevezziik, amelyet
foldtani viszonyok szerint minden kdszéntipusra lezartnak tekintiink. Ebbél kifolydlag a
készén fogalmi értelmezésébe mindig csak a mar lezarult foldtani idészakokban 1étrejott
szénkdzetek tartoznak, de a ma is keletkez6 tézeg ,még folyamatban levé kdszéniilésével
ebbe a keretbe nem foglalhato. Az igy jellemzett éghetd, tillnyomdan névényi anyagokbol
keletkezett, szildrd iiledékes kozetfajtikat, egyetemleges megjeloléssel, készén gytijténévvel
illetjiik”

Kezdetben a magyar szakirodalom nem minden esetben tett kiilonbséget a készénfaj-
tdk megnevezésében: csak feketeszén vagy kdszén megnevezést alkalmazott, és gyakran
nem tett kiilonbséget a készén csoportositiasan beliil barnaszén és lignit fajtak kozott, igy
gyakran 6sszemosva alkalmazta ezeket a megnevezéseket. Kés6bb, a foldtani tanulmé-
nyok és ismeretek birtokdban mar a lignitet a barnaszén egyik fajtajaba soroltak. Foldtani
elemzések megallapitottak, hogy a nyomads és hdmérséklet alakuldsa nagyban befolyasolja
a készenesedést, és a két csoport (fekete, barna) meghatdrozdsét is.

2 Vaddsz Elemér: Készénfoldtani tanulméanyok. Dundntal Pécsi Egyetemi Konyvkiadé és Nyomda Rt., 1940. 5. o.
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A hazai viszonyokat vizsgalva és a Matrai Erém Zrt. felhasznalt anyagmindségét ele-
mezve elsGdlegesesen a szénfajtdk lignit alcsoportjit kivinom meg bévebben bemutatni.
Ezt megel6z6en azonban nemzetkozi forrdsokat is megvizsgalva fogom a szén kialakula-
sanak folyamatait részletezni, valamint a kiilf6ldi irodalomban is megjelentek alapjan a
szén tulajdonsdgainak jellemzdit ismertetni.

A kilfoldi szakirodalom a szenet egy szerves kézetként elemzi, szemben a F6ldon
eléforduld legtobb kézettel (pl. homokkd, granit, bazalt stb., amelyek szervetlen anyagok).
A szén legnagyobb részt kémiai szénvegyiiletet tartalmaz (C), de hidrogént (H), oxigént
(O), ként (S) és nitrogént (N) is, természetesen koruknak és lel6helytiknek megfeleld

ardnyban, csakdagy, mint néhany szervetlen alkotéelemet, példaul dsvanyokat és vizet is.

[ ersforasok B ioroiskok [ ] termelss (1977-2000)
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. Gbra: Széntdrsuldsok. Eréforrdsok és tartalékok eloszldsa a vildgban (BTU = British Thermal Unit®)*

Ahogy az 1. abran is lathato, egy 1990-es években késziilt kutatdsi felmérés szerint a
F6ldon el6fordulé széntarsuldsok megoszlasanak nagyobb részét az USA, a kordbbi Szov-
jetunio és volt tagdllamai (a mai Oroszorszag) és Kina kozosen birtokolja, ami a vildgon
hasznosithaté eréforrdsok mintegy 80%-4at tette ki. Az dbran lathat6 jel6lések sorrendben
az er6forrasok, tartalékok és a termelés nagysagat hivatottak bemutatni. Az er6forrasok
birtokldsa 6ridsi hatalommal birt és valdszintileg fog is birni. Nagy-Britannia példaul
minddssze alig 1%-4t birtokolja a Fold szénkészleteinek, és mégis 6k a vilag vezetd szénki-
termel6 orszdga mar egy évszazada. Nagyon hasonlé a helyzet Ausztralidban is: kevesebb

3 1BTU 1,054-1,060 KJ értéknek felel meg.
* Radovic: Energy and Fuels in Society. Chapter 7, The Global Value of Coal. Working Paper, 2012.

BOLYAL SZEMLE 2015/2,



ZELE BALAZS: | ignitek fuizeléstechnikai és anyagtudomanyi elemzése _

mint 2%-at birtokoljak a szénkészleteknek a vildgon, mégis a vezetd szénexportilé nem-
zetek egyikének mondhatjak magukat.

A szénkészletek és forrasok felkutatasa mar nem 1j keletii dolog, azonban id6érél idére
sziikség lehet az adatok feliillvizsgalatara az Gjabb telepek létrejottével és a foldtani kuta-
tasok el6rehaladdsaval. Ezen modellekbe szamos feltételezést kell beépiteni, hogy kozeli
becslést tudjunk adni a jovébeni készletekrdl és a felhasznalhatdsagrdl, ezzel egyiitt pedig
az ellatasbiztonsag fenntartasarol. Egyes feltételezések szerint, ha nem taldlnak tovabbi
(jelentds) széntartalékokat, Gjabb banydszati metéddusokat és technoldgidkat sem fejlesz-
tenek, tovabbd az eddigiek soran ismert forrasokat mind kiakndzzak és felhasznaljak. Ha
az éves szénfogyasztas 5%-kal novekszik, akkor az ismert, felmért széntartalékok hozza-
vetbleg 100 évig elegendbek.

A szén kialakuldsanak és létrejottének eredetét Gskori novénytarsuldsokbol szarmaz-
tatjuk, amely folyamat mocsaras kornyezetben, néhany tiz-/szdzmilli6 évvel ezel6tt kez-
dédott meg. A 2. tablazat a kiilonb6z6 kort szenek egyes tulajdonsagait foglalja 6ssze.

Széntipus Becsiilt kor (év) Becsiilt széntartalom (%)
Lignitek 60 000 000 65-72
Sovany szenek 100 000 000 72-76
Bitumenes szenek 300 000 000 76-90
Antracitek 350 000 000 90-95

2. téblézat: Az egyes széntipusok tulajdonsagai®

A szén megnevezést mint gyljtéfogalmat még az egyes szakirodalmak is széles ér-
telmezési skaldban hasznaljak. Az egyes szénmintdk elemzésénél és 6sszehasonlitasandl
viszont egy egységes rendszer alapjan — melyet az USA-ban hasznalnak és alkalmaznak —,
egyszer(bb és viligos mdédon lathatjuk az egyes kémiai és anyagbeli 6sszeteviket, a kiilon-
b6z6 szenek tulajdonsagait.

A szén kémiai Osszetételének meghatdrozasandl célunk, hogy feltérképezziik és de-
finidljuk az anyagban megtaldlhat6 kiillonb6z6 6sszetevék mennyiségét, igy Osszetett jel-
lemzést adjunk. Az anyagtudomdany szakzsargonjaban ezt az eljarast és vizsgalati mddot
alapvetd szénelemzésnek hivjak. Ezen vizsgalat szerint a kdszén {6 éghet6 elemei a hidro-
gén és a szén. Ardnyaiban és stulydban is dont6 tobbséggel a kémiai szénvegyiilet az uralko-
dé, hiszen az anyag 60-95%-4t alkotja. A legtobb széntipus esetében 90% (vagy kevesebb)
szén- és altaldban kb. 5% hidrogéntartalom a jellemz6; minddssze a vilag szeneinek 2%-a
az, amelyik tobb mint 95% széntartalommal bir. Majdnem minden szénfajta nitrogéntar-

> Radovic: Energy and Fuels in Society. Chapter 7, The Global Value of Coal. Working Paper, 2012.
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Lignitek 2;;?;1’ Bi::::zaes Antracitek
C-tartalom (%) 65-72 72-76 76-90 90-95
H-tartalom (%) ~5 ~2
N-tartalom (%) ~1 2
O,-tartalom (%) ~30 ~1
S-tartalom (%) ~0 4 ~0
H,O-tartalom (%) 70-30 30-10 10-5 ~5
fﬁ;"‘é”ék (BTU/ ~7000 ~10000 12000-15000 ~15000
Fiit6érték (kJ/kg) ~16282 ~23260 27912-34890 ~34890

3. tébldzat: A szenek tulajdonsdgainak megoszldsa felépitésiik, dsszetevdik alapjan’

talma kb. 1-2%, az oxigéntartalom pedig pontosan forditottan aranyos a széntartalommal.
A szénfajtak kéntartalma igencsak valtozé és eltérd lehet. Mivel a kéntartalom kiemelt je-
lentéséggel bir a szén égetésével kapcsolatos kornyezetvédelmi kérdések miatt, igy fontos
ennek az dsszetevének a jelenlétét részletesebb vizsgalati folyamatnak is alavetni.

Egy masik mérési modszert is alkalmazhatunk a szén anyagjellemzdinek leirdséhoz,
ahol minden tesztelési folyamat szigordan meghatarozott koriilmények kozott torténik,
igy minden elemzés ugyanolyan eredményt ad, ha kés6bb mas, laboratériumi kortilmé-
nyek kozott tesztelik is ugyanazt az anyagot. Ennél a médszernél az elemzések soran
mérik az anyag hamutartalmat, szén- és nedvességtartalmat, valamint az illékony anya-
gok jelenlétét a vizsgdland6 produktumban. Minden széntipus (szinte kivétel nélkiil)
bizonyos mennyiségli nedvességtartalommal rendelkezik. Ez a tulajdonsdg nem kiva-
natos alkotdrésze a szeneknek, hiszen a ttizelési folyamatok sordn tobb nedvességtar-
talom tobb energia befektetését és felhaszndldsat is igényli, ami a nedvességtartalmi
tényez6 csokkentését, egyben a tiizelési folyamatok kedvezé irdny lefolydsat segiti el6.
Emellett a kibanydszott széntomeg szallitdsaban is jelent8s szerep(i a viztartalom, ami
magdval vonja a koltségek novekedését vagy a tomegcsokkentd technologidk bevondsét
(pl. szaritds). Ilyen tomegcsokkent6 eljaras lehet a nedvesség csokkentése is, ami alter-
nativ megoldas lehet.

! Radovic: Energy and Fuels in Society. Chapter 7, The Global Value of Coal. Working Paper, 2012.
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Az ezen elemzésben meghatarozott négy osszetevé koziil valéjaban csak az illékony

anyagok és a fix szénrész ég és szabadit fel h6energiat. Mivel a szenek nedvesség- és ha-

mutartalma igencsak valtozatos lehet széntipustdl fliggden, illetve ez fiigghet attél is, hogy

a szenet részlegesen szaritottak-e annak érdekében, hogy néhdny szervetlen anyagot el-
tavolitsanak bel6le, barmely széntipusok éghetéségi dsszehasonlitasanal figyelembe kell

" 7

venni a nedvesség- és hamutartalmat. Hasonldképp a flit6érték is csokken a nedvesség- és

hamutartalom novekedésével. Osszehasonlitva a szenek csak éghetd részét, jo, ha tudjuk:

" s

a nedvesség és hamu nem befolyasolja a fiit6értéket. Ahhoz, hogy ilyen 6sszehasonlita-
sokat tudjunk végezni, meghatarozzuk a szenek fixszénértékét, az illékony anyagokat és a
kaléria®/héenergiat egy nedvesség- és hamumentes bazishoz képest. Ezek alapjan tehat a
szenek csoportositdsa és osztilyozdsa igen jé pontossiggal megadhatd, amit a 4. tdblazat-

ban feltiintetett és megadott elzetes vizsgalati adatok is alatdmasztanak.’

Osztaly Fixszén Illanyag-tartalom | Fiit6érték (BTU/
és csoport (%)a (%)b Ib)c

Antracit
+ metaantracit >98 >2
+ antracit 92-98 2-8
» szemiantracit 86-92 8-14
Bitumenes
« alacsony

illéanyag 78-86

tartalom
+ kozepes 69-78
+ magas A <69 >31 >14:000
+ magas B 13 000-14- 000
+ magas C 10 500-13 000
Sovany
e sovany A 10 500-11 500c

¢ ,Azenergia mértékegysége a kaldria (jele cal, eredete latin, calor = hd) az a h6mennyiség, amely 1 gr 14,5 °C-os
viz hémérsékletét 15,5 °C-ra emeli, 1 atmoszféra, azaz 101,325 kPa nyomdson.” www.solaronics.fr/index.
php?option=com_content&view=article&id=192&Itemid=97&lang=hu (letoltés ideje: 2014. 06. 12.)

7 Radovic: Energy and Fuels in Society. Chapter 7, The Global Value of Coal. Working Paper, 2012.
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+ sovany B 9500-10 500
e sovany C 8300-9500
Lignit

o lignit A 6300-8300
o lignit B <6300

4.tébldzat: Szenek osztdlyozdsa és csoportosit@isad ¢

Lignit a Matrai Eromi banyavidékein

A készén dltalanos jellemz6inek bemutatdsa utdn az dltalam vizsgdlt teriilet szénfajtajat, a
visontai székhely(i er6m{ banyavidékeirdl szarmazd lignitet mutatom be. Ezen a folyama-
tos miivelés alatt all4 teriileten — Visonta és Biikkkdbrany vonzéskorzetében — kiilfejtéses
bénydaszati technoldgiat alkalmaznak, és kotrégépek segitségével termelik ki a hasznosi-
tani kivént lignitet. Kutatdsaim szerint az elkévetkezend6 években megfelel6 mennyiség-
ben taldlhato lignit hazank ezen teriiletén, amit az 5. tdbldzatban 0sszegyijtott adatok is

aldtdmasztanak.
Teriilet Lignitvagyon (Mt)
Nagyut-Kal 1300
Banyanyitasra alkalmas ..
lignit-el6fordulasok Fiizesabony 1400
Osszesen 2700

5. tébldzat: Lignitvagyon a Mdatrai Erdma vonzaskorzetében

A cikkben leirtak alapjan ,,egy 1000 MW teljesitményt villamos erémfi lignitigénye 50
évre 400 millié tonna. Ez azt jelenti, hogy a hazai lignitvagyonunk igen hosszta tavlatban
biztosithatja a villamosenergia-termelés tiizel6anyagat”” Erdemes tehat tovabbra is a hazai
készletmennyiség meglétét és rendelkezésre allasat szem elStt tartani, amikor napjaink
egyik 6 célja a hosszu tavi és biztonsdgos energiaellatés.'°

8 A: szdraz dsvanyianyag-mentes bazisra vetitve; B: dsvanyianyag-mentes, nedvességtartalom alapjdn, C: ha
nem durva szemcsenagysagu.

° Radovic: Energy and Fuels in Society. Chapter 7, The Global Value of Coal. Working Paper, 2012.

"Orszagos Magyar Banyaszati és Kohdszati Egyesiilet: Hazai dsvanyi nyersanyagaink hasznositasi lehetdségei.
Budapest, 2013. 11. 20. Osszefoglalé tanulmdny, 10. o.
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Legfiatalabb kort szénkészletiink, azaz lignitvagyonunk tulajdonsagainak elemzését
folytatva harom {6 ismérvet érdemes szem elStt tartani, ami alapvetéen hatdrozza meg
felhasznalhatésdganak elére tervezését.

Hazéankban a jellemzden el6fordulé szénkészletek leginkabb a puha és fas szerkezetd,
magas nedvességtartalommal (42-52%) rendelkezd, a Mdtra és a Biikk hegység ldbanal
megtaldlhat6 telepek. Az utolsé meghatérozé tényez6 a lignit magas ballaszttartalma mi-
atti alacsony fiit6értéke. Ez a ballaszt irodalmi vonatkozasok és megallapodasok szerint is
a nedvesség, valamint a hamutartalom kett8s Osszetev6jébdl all. Fatéértékként az 5500-
7500 KJ/kg-os értéket tekintik elfogadott és szamszerdsitett adatnak.

A készénfajtdk tipusatdl és méretétdl fiiggetleniil, azonos tarsuldsokat alapul véve
vagy akar kiilonb6z6 kort szeneket 6sszehasonlitva is elmondhatd, hogy feldolgozasuk és
hasznositdsi, tiizelési vagy akdr vegyipari térnyerésiik alkalmaval is figyelembe kell venni
a szénminta Osszetételét, amit szakirodalmi tényez6k és a killonféle szakmai kovetelmé-

nyekre éptil6 szabvanyok is mértékadonak tekintenek a 2. dbran lathaté médon.

dsszes
_ nedvesség
durva nedvesség
" kokszmaradek +——>
hidroszképo
|_nedvesség |
I fixkarbon illo

=

szaraz. hamumentes szén

A 4

A

SZATAZ SZEN

F 3
h 4

1égszaraz szén

tizemi allapotu szén

2. dbra: Szénminta dsszetételét szemléltetd dlbra 2

' Banydszati és Kohdszati Lapok, Banydszat, 128. évfolyam, 3. szdm: Varga Jozsef (Mdtraaljai Szénbanydk,
Gyongyos): A visontai lignitmintdk nedvességének kisérleti mérései mikrohullimt berendezésekben, 230. o.

12Széntipusok rangsora és tulajdonsagai, www.feketeszen.info/dokumentum-letoltese/3-széntipusok.html
(letoltés ideje: 2014. 04. 10.)

BOLYAI SZEMLE 2015/2



_ ZELE BALAZS: | ignitek fuizeléstechnikai és anyagtudomanyi elemzése

Az eltérd kort és tipust szenek eltéré mértékben tartalmazzak az egyes 0sszetevék
megoszlasi aranyait. A vizsgalati folyamatok — amelyeknek méra mér szamos példaja is-
meretes — kiillonboz6 rendszerezési lehetségeinek révid bemutatasara térek ki a kovet-
kez6kben. Ezek lehetnek kalorimetrikus vizsgalatok, leparlasi vizsgalatok, immediat ana-
lizis, kokszoldiizemi vizsgalatok, brikettezési vizsgalatok, elementaranalizis és az egyéb
vizsgalati csoportba tartozé elemzések. Az egyes csoportokon beliili 6sszetevok listdjat a
3. abra szerinti megoszldsban mutatom be.

Kalorimetrikus
vizsgdlatok
Elementdr analizis * égéshs Lepdrldsi vizsgdlat
o f(it6érték meghatarozas
«C,H,N,S,O,H g « nedvesség
e egyéb elemek * bomlasviz
meghatarozasa R ——
, . , e katrany hozam
Egyéb vizsgdlatok « koksz hozam
* petrografiai e gazhozam
vizsgalatok meghatarozas
e extrakcios vizsgalatok
* gyulladaspont Immedidt-analizis
meghatarozas
* hamuelemzés * nedvesség
* hamu olvadas, folyas, * hamutar'talo'm
lagyulaspont meghatarozasa
meghatdarozas ¢ kokszolasi préba:
e sirliség illlérés,%, fixkarbc?n, )
o keménység égheté meghatarozas
e tarolhatdsag, stb.
vizsgalatok Brikettezési Kokszoldtizemi
vizsgdlatok vizsgdlatok

3. dbra: Szenek vizsgdlati beosztésat szemléltetd dbra (sajdt szerkesztés)

Attekintve a szenek kiilonboz6 és egyben igen valtozatos felhasznilhatésagi tarto-
ményat, nem talzds megallapitani, hogy egy Osszetett és bonyolult anyagrél van sz6. Az
emberi tuddson és kreativitdson mulik, milyen teriileten és milyen igénynek/igényeknek
megfelelen hasznosul. Kutatdsaim és vizsgélati szempontjaim az er6miives alkalmazds-
ra, a szén hasznositdsdval 9sszefiiggd tovabbi céljaim pedig — a hazai erémiives tiizelési
folyamatok el6készitéséig (banyaszat, szallitds, széntarolds, kazdnokba torténé beadago-
las) — a szén anyagdban torténd valtozdsainak feltdrasara korldtozédnak. Az eré6miives

3Széntipusok rangsora és tulajdonsagai, www.feketeszen.info/dokumentum-letoltese/3-széntipusok.html
(letoltés ideje: 2014. 04. 10.)
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berkekben eltiizelt kdzet égési részfolyamatai a 4. bra szerinti részfolyamatokra bontha-
tok. A szemléltetett és abrazolt méd alapjan is fontos kiemelni a folyamat id6beli és térbeli
egymasra hatdsat.'

Tlzel6anyag felmelegedése a nedvesség
tartalom elparolgasaig

Gyulladas

Tovabbi felmelegedés a gyulladasig

Kigazosodas

I N Y Koksz maradékelgazosodas és kozvetlen égése

\ \ Lo Gazok égése

4. &bra: Szenek égési részfolyamatai (sajat szerkesztés)'®

Korabbi lignitkutatasok a Matrai Erémiiben

A visontai és blikkabranyi banyateriileteken el6fordulé dsvanyvagyon (lignitek) kitermel-
heté mennyiségét és minéségét a cikkben megjelentek alapjan targyalom. A térfogatsuly,
a fit6érték, a hamu- és nedvességtartalom, a kéntartalom mind befolyasoljik a termelési
volumenek alakulasat. ,E mindségi jellemzék koziil a nedvességtartalom meghatérozéasa
rendkivill fontos, mert annak édllapotatdl fiigg a tobbi minGségi jellemzé értéke. A gya-
korlatban a legfontosabb jellemzé a fiit6érték, ami mar 1% nedvességtartalom-valtozas
esetén is jelentés mddosulassal jar. Az id6 fiiggvényében lignitmintak szabadon torténd
szdraddsat vizsgalva és elemezve belathato, hogy a kiillonb6z§ szaraz hamutartalm lignit-
mintak esetén viszonylag révid id6 alatt milyen nedvességtartalom-csokkenés kovetkezik
be” Ezen megéallapitasokbdl kovetkezik, hogy ,az er6mu altal elfogadhaté mindségti lignit

14Széntipusok rangsora és tulajdonsdgai, www.feketeszen.info/dokumentum-letoltese/3-széntipusok.html
(letoltés ideje: 2014. 04. 10.)

15Széntipusok rangsora és tulajdonsagai, www.feketeszen.info/dokumentum-letoltese/3-széntipusok.html
(letoltés ideje: 2014. 04. 10.)
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flit6értéke 48 o6ras szabadban vald szaradas folyaman mintegy 700 KJ/kg-mal né. Kérdés-
ként meriil fel, hogy a meghatarozasra keriilé asvanyvagyont melyik nedvességi allapot-
hoz kossiik, hiszen a valésdgban az in situ allapottdl az erémiivi felhasznaldsig jelentés
szaradasi folyamaton megy keresztiil az dsvanyi anyag. A folyamat részei a kovetkezék:
eléviztelenités, banyaszati feltards, termelés-el6készités, termelés, szallitas, torés, széntéri
tarolds homogenizalassal”

Az eddig vizsgélt szénmintak (visontai) elemzése és vizsgalata soran is megallapitast
nyert a mar kordbban is bemutatott és szakirodalomban is leirt tény, azaz hogy a kiba-
nyaszott szén szaradasi és szaritasi folyamata nagymértékben fligg a szénszemcse-frakcié
méretétd], darabossagatol, a szénszemcsék mindségétdl, a széndepo (szénlerakat) szabad
feltletétdl, tovabba az id6jarasi korilményektdl.'e

Idéjarasi sajatossag és tulajdonsag lehet a szenek vizsgélatanal a hémérséklet, a szél,
a paratartalom, valamint az esetleges csapadék, amely rendkiviil nagy szereppel bir. A ko-
rabban lefolytatott, erémiives mintavételezési és elemzési sorozatok alkalméval mar meg-
allapitottak, hogy a kitermelt és tiizelés sordn hasznositott szén 6sszes nedvességtartalma
46-49% kozé tehetS. Ebbdl egy kisebb hanyad az in. durva nedvesség, mig a nagyobb ha-
nyad a higroszkopikus nedvességtartalom. A széntéren tarolt szénbdl vett mintakon 40%-
nal alacsonyabb nedvességtartalmat — a laborral folytatott konzultacié alapjan — hosszabb
allas utdn sem mértek. Ez az informadcid is jelentds lehet, ugyanis széntaroldsi megoldasok
alkalmazasaval és a lignit széntéri homogenizaldsaval, tovdbbd a szén optimalisnak te-
kintett tiizeléstechnikai jellemzd6i alakuldsaval az id6 fiiggvényében elkeriilheté mind a
talzott nedvességtartalom, mind pedig az 6ngyulladési folyamat létrejotte.

A Matrai Erém{ éltal végzett korabbi mérésekbdl és kutatdsokbdl is kideriil, hogy a
2011-ben végzett kisérleti sorozatok alkalmaval a szénfeladékrél vett mintakbdl tapasz-
talati mérések utdn milyen mértékii tomegvesztés/viztartalomvesztés kovetkezett be.
A mérési sorozatot harom napon keresztiil, meghatdrozott mennyiségti mintakkal folytat-
tak. A jellemz6krél és a kornyezeti/vizsgélati koriilményekrdl elmondhaté: a kb. 20 °C hé-
mérsékleten, de naptdl, es6tdl, szEltél védett helyen, egysorosan kiteregetett szén az elsé
24 6réaban 2,5%-ot vesztett a tomegébdl, tovabbi 18 dra utin az dsszes tomegvesztés 4,3%
volt a mintaként kivett 33,8 kg tomeg(i mintan. A szabad levegén, tehat napnak, szélnek és
esOnek kitett mintdn az elsé 24 draban 12,2% volt a tomegcsokkenés, a tovabbi 18 6ra utan
az Osszes tomegvesztés 16,7% volt a 36 kg tomegli mintdn. Az elsé 24 6raban magasabb
hémérséklet és naposabb id6 volt, majd utdna parasabb, hiivosebb id6 kovetkezett. A vizs-
galok véleménye alapjan a depokban (tarolokban) elhelyezett szén esetében ez a nagyfoka
tomegvesztés csak a felsd rétegre jellemz6, alatta a kupac tobbi része naponta 1-2%-nal
tobbet nem veszit a nedvességtartalmabdl, illetve a tomegébdl. Példaként: ha van egy 2 m

16 Banyaszati és Kohaszati Lapok, 2001. szeptember—oktdber, 134. évfolyam 6. szam. Asvanyvagyon-gazdalkodas
a visontai és a biikkdbranyi banyateriileteken (Kissné Mezei Agnes és Madai Laszl6, Métrai Erémd Zrt.,
Visonta).
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magas, 2 m sugarui kip formdji depéba rakott lignitiink, és feltételezziik, hogy a feliilet
fels6 20 cm-e szdrad 25-30 °C kozotti nappali és 20 °C kordiili éjjeli h6mérsékleten 12%-ot
(csapadék nélkiil), a tobbi része pedig csak 1%-ot, akkor a kupac kb. 10 467 kg-jabdl 1 nap
mulva 10 050 kg marad. Ez igy 4%-os atlagos tomegcsokkenést jelent.'”

Tovabbi szénmintaelemzés - 6ndllé kutatasi projekt

Onélléan végzett kutatdsomban, a kordbbiakhoz kozel hasonlé médon, kiteritett szén-
garmada esetében kismértékd eltérés volt észlelhetd a kiteritett, kb. 30 cm magassagban
felrakott lignit vizsgalata esetén. Azonos hémérsékleti és paratartalmi viszonyok mellett
(atlagosan 13 °C hémérsékleten és 72%-os pdratartalom mellett), az els6 hétnapos megfi-
gyelésem utdn vett mintdknal mar csak kevesebb mint 2%-os atlagos tomegcsokkenés je-
lentkezett. Kiegészit6 informdacidként mindenképpen el kell mondani, hogy a széntereken
alkalmazott homogenizaldsi folyamatok nélkiil, zart tdrolasi koriilményeket szimuldlva
tortént a megfigyelés.

A kutatémunkdm sordn az er6miitél kapott, meghatdrozott tomegli és mindségu
(61,7 kg, amely a mérési periddus befejeztével 47,1 kg tomeglire csokkent; Visonta, Déli
bénya, lakossdgi szénkiad6é rendszerbdl vett) lignitmintdk 3 hetes periédusban tortént
megfigyelését és elemzését végeztem el.

Kalorikus adatok

Flit6éérték Hamu Nedvesség
Qir Ar Witr
Minta megnevezése (kJ/kg) (%) (%)

tizemi 4llapot

2014. méajus 12,

LS 10287 5,99 49,37
lakossagi szénminta

7 Személyes konzultacié — Kissné Mezei Agnes, Métrai Erémii Zrt. Visonta
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Elemi osszetétel

Carbon |Hidrogén | Nitrogén Kén sgi);gif(it Flt6érték| Carbon
Minta Ctr Htr Nr Str Odr Qid Ctd
zése
- .y Szaraz Szaraz
Uzemi dllapot llapot allapot
2014.
méjus
12, . 30,23 3,20 0,59 0,78 9,84 22 707 59,71
lakossé-
gi szén-
minta
6. tabldzat: Lakossagi szénminta vizsgdlata, ME Zrt. laboratdrium
Kalorikus adatok
Fit6érték Hamu Nedvesség
Qir Ar Witr
Minta megnevezése (kJ/kg) (%) (%)

tizemi allapot

2014. janius 2.,

PP 14258 9,29 29,41
lakossagi szénminta

Elemi osszetétel

Carbon | Hidrogén | Nitrogén Kén szozi)r(;gif;tt Fat6érték | Carbon
Minta Ctr Htr Nr Str Odr Qid Ctd
vezése
- . Szaraz Szaraz
Uzemi dllapot llapot llapot
2014. ji-
nius 2.,
lakossé- 40,54 4,29 0,92 0,73 14,82 21219 57,43
gi szén-
minta

7.tébldzat: Lakossagi szénminta vizsgdlata 2., ME Zrt. laboratérium

A tablazatokbdl lathatok az eredmények a sajat kutatdsomat megel6z6 és kovetd la-
borvizsgélatokrél. A Matrai Erémii laborjaban elemezték az altalam is vizsgalt szénminta-
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kat, és elmondhato, hogy ezek hasonlé eredményeket hoztak, mint amit az elemzés elején
a szakirodalom feldolgozdsdaban vartam. Ennek megfelel6en a laboreredmények is alata-
masztjak a nedvességtartalom csokkenését, ezdltal a flit6érték hatékonysaganak javulasat.

Az erémi banyaibdl a széntérre és ezek utdn a kazanokba keriilés (tiizelés, energia-
atalakitas) sordn a tlizel6anyag széllitasa zajlik, melynek szamomra kiemelt fontossaga
része a széntéren Osszegy(jtott, majd tovabbi homogenizalason dtesett szén mennyisé-
gének és minéségi paramétereinek analizise. A széntér vagy a szallitdszalag egy-egy adott
helyérél osszegyjtott lignitminta mind szerkezetét, mind Osszetételét tekintve valtoza-
tos szemcsékbdl dllhat. Megfigyelésem soran szemrevételezéssel 3 kiillonboz6 szerkezett
mintdt valasztottam ki a visontai Déli banyabdl kikeriilé szénadagbdl, melyeket ezek utan
kiillon kezelve vizsgéltam. Ezek sorrendtél fiiggetleniil agyagos; atlagos szenes szerkezett
és fas szenek egyes mintdi voltak. Tovabbi megfigyelési eljarasi metéddust dolgoztam ki,
melyet szintén 3 kiillonbozé édllapott mintara éllitottam fel. Egy, az er6mu szénteréhez
hasonlo teriiletet, in. kisérleti szénteres garmadat képeztem, mely a valos és alkalmazott
technolégiat képviseli, a visontai széntereken alkalmazottakhoz hasonléan. Kiilonbség vi-
szont, hogy az adott teriileten es6tdl és erés napsugarzastol védett, zdrt, illetve fedett te-
riileten végeztem a mérési sorozataim. A masik két allapotrél elmondhaté, hogy egy szél-
sOségesebb strukturdt alakitottam ki, melyek egy egyenletesen elosztott és kozel azonos
lefedettség, kiteritett mintat képeztek. Ezenkiviil egy, a leveg6tdl elzart térben (zsdkban)
elhelyezett taroldsi eljarasi médot alkalmaztam.

A kutatés sordn elézetes hipotéziseket allitottam fel, melyeknél alapnak tekintettem a
Matrai Erémii laborjdban elemzett adatokat, és ezekhez viszonyitva indultam el az anali-
zisben. Ezek a hipotézisek a kovetkezdk voltak:

1. A fds és dtlagos szerkezet(i szenek nagyobb mértékdi tomegveszteséget (nedvesség-
csokkenést) produkalnak egységnyi id6 alatt az agyagos szerkezet(ihoz képest.

2. A szenek tomegének/nedvességtartalmanak csokkenési folyamata révid idén beliil
bekovetkezik, a nagyobb mértékii tomegcsokkenés a procedura elsé szakaszaban zajlik le,
illetve a szakaszok nem kiilonithet6k el élesen, folyamatossag varhaté el.

3. A szenek tarolasi médjara vonatkozé el6zetes elvardsom az volt, hogy a kiteritett
tarolasi maéd jar a legnagyobb tomeg-/nedvességcsokkenéssel, az elzart (zsakos) tarolasi
mod pedig a legkisebbel.

Az el6zetesen felallitott hipotézisekhez képest a kovetkezd lényegi eredményekre ju-
tottam.

1. A lignit viztartalmanak és az anyag tomegének kapcsolati elemzése sordn kapott
eredmények azt igazoljak, hogy mindharom szénmintandl kb. 25%-ot meghaladé t6-
megcsokkenés ment végbe a vizsgalat els6 peridduséban. A fiasabb szerkezeti kialakitasu
lignitminték esetében az id6 el6re haladtdval a masodik periédusban nagyobb mértéki
tomeg- ezzel egyiitt nagyobb ardnyd viztartalom-csokkenés volt megfigyelhetd, mint a
masik két minta esetében. Amint az 1. diagramon jél lathaté, a harmadik periédusban tjra
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egy nagyobb nedvességtartalom-vesztés tortént, majd a folyamat ezutdn nem véltozott
jelent6sen. A harom szénminta vizsgalati ideje alatt zart széntér-kialakitdst alkalmaztam,
ahol a hémérsékleti és paratartalmi viszonyok kozel azonosak voltak a mérési periédus
soran. A zart széntarolasi mddszer ezekbdl fakaddan hozzasegit azon idépont konnyebb
meghatarozasahoz, mikor a tarolasi folyamat végeztével a lignit eléri a felhasznaldsi fel-
tételeknek megfelel allapotot. Reflektalva az elézetesen feldllitott hipotézisemre, a diag-
ramrdl leolvashatd, hogy a fds és dtlagos szerkezet(i szenek nagyobb mértékli nedvesség-

csokkenést produkaltak az agyagos szerkezet(ihoz képest.

Lignit szaraddsi folyamata terités esetén, atlag 13*20 cm nagysagu
mintdban
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.diagram: Vizsgdlt lignitminta szaraddsi folyamata (sajat szerkesztés)'®

2. Meghatdrozé tényezé lehet a foldtani tarsulasok kiszamithatésagan tdlmenden,
hogy a tarolasi és kés6bbi széntéri homogenizalasi folyamatoknal célszert kiilon kezelni,
ezzel egyiitt nagy hangsulyt adni a kiilonféle anyagbeli tarsulasoknak. Ezek viztartalma-
nak elvesztése és tarolasi metddusa ugyanis befolydssal lehet a folyamatra. A gyakorlat-
ban ennek megval6sitdsa azonban sajnos szinte teljességgel lehetetlen, mivel a kotrégépek
egylitt, keverten szedik ki a fas, agyagos és atlagos mindségt lignitet. Az dtlagos szénmin-
ta vizsgélata sordn megallapitottak szerint a kisérleti szakasz els6 periédusban, az els6
2448 6raban nem volt lényegi véltozds a tomegben (ami az 1. diagrambdl is j6l latszik),
majd a masodik 48 éraban tomegvesztés, ezzel egyiitt jelentdsnek mondhaté viztartalom-

'8 Megjegyzés: egy mérési napon beliil 2 mérés tortént, ezeket ,a” és ,,b” jeloli. Itt ,,a” dtlagosan a 10:00-12:00-ig
terjed6 idészakot, ,b” pedig a 20:00-22:00 éra kozotti intervallumot jelenti.
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vesztés volt tapasztalhat6. Erzékeltethets, hogy energetikailag és biztonsgtechnikailag
ilyen vagy ehhez hasonlé mindségii lignit esetén a tarolds a vizsgalat masodik szakaszaban
biztositottnak mondhaté, mert az a kdrnyezetét nem veszélyeztetné a hirtelen anyagbeli
vagy szerkezeti véltozdssal, és igy biztos médon lenne tarolhaté. A folyamat sordn ezek
utan nagyobb mértékii véltozds csak a kovetkezd hosszabb periédus utan, a 264. dranal
volt. Igy az elézetes elvarasom, miszerint egyenletes médon indul be a nedvességtartalom
csokkenése, nem igazolodott be, hiszen az szakaszos mddon, leegyszerusitve két fazisban
val6sult meg.

3. A harom kiilonféle tarolasi esetnél (,szénteres’, ,elzart’, ,kiteritett”) az id6 fliggvé-
nyében figyelheté meg a tomeg- és viztartalom-csokkenés. A mésodik diagramon lathaté
véltozasokbdl lesziirhet, hogy — az el6zetes elvardsoknak megfeleléen — a kiteritett ta-
rolasi mdd jar a legnagyobb mértékd nedvességcsokkenéssel, illetve az elzart, zsdkban
térolt eljarasndl a legkisebb mértékd a csokkenés. A tarolas mddjaval tehét osszefiiggésbe
hozhaté a szdradas, tovabba az idéjarasi adatok befolyasol6 hatdsan tul (pl. paratarta-
lom alakulasa) lathaté az is, hogy fedett széntér alkalmazdsaval milyen mértékd taroldsi
idétartammal lehet vagy érdemes kalkuldlni a tiizelésre tovébbitott vizsgalt lignitminta
esetében. Ezekbdl ardnyosan kévetkezhet, hogy elére szdmithaté médon tudjuk jelezni a
leginkdbb kedvez§ tiizeléstechnikai paraméterek alakuldsat, nem utols6 szempontként az
ongyulladds jelenségére, elkeriilésére is odafigyelve.

Lignit témegcsokkenés (viztartalom/nedvességtartalom vesztés)
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2. diagram: Vizsgdilt lignitminta nedvességtartalom-vesztése (sajat szerkesztés)
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A kutatasi megfigyelésem soran kiillonb6z6 idépontokra szétosztva a kisérleti soro-
zatot, szemlélteté abrakat is készitettem, amelyek a vizsgalt lignitminta kiszaradasi és
nedvességcsokkentd folyamatait hivatottak szemléltetni. Egymastol fiiggetlen, elére nem
meghatarozott idépontokat kivalasztva készitettem képeket a harom vizsgalt szénmin-
tarél. Az 5. abran lathatd, hogy milyen alakbeli (kisebb mértékd), illetve killszini és fe-
lilleti szerkezeti véaltozdsok (nagyobb mértékii) kovetkeztek be a kisérleti periddus alatt.
A megfigyelés 1., 6., 11., 12., 16. és 20. napjan késziilt felvételek mutatjak a folyamat
elérehaladtaval végbement valtozasokat. Az els6 szembeting valtozas a szin és a feliileti
szemcse alakulasiban mérhet6, mig a masik a 3 killonféle (dtlagos szén, fds szén, agyagos
szén) Osszetételll anyag méreteiben tortént. Itt is igaznak bizonyult, hogy az azonos min-
tavételezési helyeken beliill az anyagbeli és szerkezetbeli valtozasokban is kozrejatszik az
adott lignitdarab foldtani kialakuldsa miatti nedvességtartalom alakuldsa az id6 fiiggvé-
nyében. A kezdeti és végfazisban kialakult kiillonbségek is igazoltdk, hogy az ardnyokhoz
mérten a legkisebb méretbeli és ezzel egytitt nagysagbeli valtozas az agyagos szén, mig a
legnagyobb mértékd modosulas a fis szén esetében jott 1étre.

A szenek kora és az anyagukban 1év6 6sszetétel alapjan altalanossagban igaz, hogy ha
egy széntipus ,fiatalabb kor@’, gy magasabb nedvesség-/viztartalommal bir, flitéértéke
pedig alacsonyabb mértékdi. A nedvességtartalom fogalma alatt kétféle tipust kiilonboz-
tetink meg: ezek a durva nedvesség (banyanedvesség) és a higroszképos (adszorpcios,
kapillaris) nedvesség. Durva nedvesség vizsgéalatandl, amelynél a szén szobahémérsékleti
allapotat vizsgaljuk, a szenet kiteritik és dllni hagyjak. A durva nedvesség a légszaraz alla-
potot elérve tavozik a mintdbdl, mig a higroszkopikus nedvesség egy bizonyos h6mérsék-
leti tartomanyon, 105 °C hémérsékleten tartassal és szaritassal vész csak el. Vizsgalatom
sordn én is ezen megallapitasi tényezdkre is alapoztam.™

Ezekbdl a kisérletetekbdl is megallapithatd volt, hogy az itt el6fordulé készéntarsu-
lasok nedvességtartalmanak elvesztése a vizsgélati periddus elsé negyedére (elsé 5 nap)
esett. Ebbdl kovetkezGen a mar korabban is részletezett széntdroldsi megolddsok java-
solhatok a késébbi kedvezdbb tiizelési folyamatok eléréséhez, igy a ,folosleges energia”
befektetésének (amit a szén nedvesség-/viztartalmanak csokkentésére kell forditani) el-

kertiléséhez.

A kutatds eredményeinek hasznositasa: kovetkeztetések

A kutatds eredményei, a meghatdrozott Osszefliggések, a lignit banyaszata utani fizikai és
kémiai szerkezet (els6sorban a nedvességtartalom alakuldsa) véltozdsa az id6 fiiggvényében
lehetdséget nytjtanak a szénerémiivek tiizel6anyag-ellaitasinak optimélis megvaldsithatdsé-

Yftp://ftp.energia.bme.hu/pub/energetika...Energiahordozok/szén.pdf (letoltés ideje: 2014. 04. 10.)
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5. dbra: Vizsgailt lignitmintdk fizikai valtozasat szemléltetd dbra (sajdt szerkesztés)

gara mind a biztonsagos ellatds, mind pedig a tiizel6anyag tiizeléstechnikai paramétereinek
maximalis és lehetd legoptimdlisabb hasznositisa érdekében. Ezzel el8segithetd a tiizelési és
anyagtranszport-folyamatok maximalis, a kdrnyezet és technoldgia adta biztonsagos ellatasa,
és nem utolsésorban a tiizelési folyamaton belili, a lignit nedvességtartalom-csokkentésé-
hez sziikséges ,folos” energia-befektetés elkeriilése is. Az anyag kornyezeti hémérsékleten
vald véltozdsa, azaz nedvességtartalmdnak elvesztése is megfigyelhetd volt a kisérletek sordn.
Ezen témakor hasznositdsi lehetéségeit a szallitds sordn kialakult, finom szemcsenagysagu és
szabdlyozatlan eloszlasu lignitpor 6ngyulladdsi hajlaméanak kérdéskorénél latom leginkabb.
Emellett pedig lényeges szempont a szallitérendszerek mellett a zdrt széntéren 1év6 szén-
mennyiség biztonsagos tiizelési-tarolasi tulajdonsagainak elérejelzésnél is.
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Az aldbbi dbran — a visontai és biikkdbranyi szeneken (vizsgalt lignitminta) tortént
elemzésem alapjan — az dltalam legfontosabbnak itélt kovetkeztetéseket szemléltetem.

6. &bra: Anyagaramlési folyamatok fejlesztési javaslatai (sajat szerkesztés)

A 6. dbran lathatd, melyek azok az input tényez6k, melyeket kiemelten kezeltem a
kovetkeztetések levonasandl, annak fiiggvényében, hogy milyen hatdssal vannak a lénye-
ges fejlesztési kovetkeztetésekre. Ennek megfelel6en fontosnak tartottam kiemelni a ned-
vességtartalom alakuldsat, amelyet meghatdroznak a szénfajta foldtani tulajdonségai is,
ezaltal 1ényeges, hogy milyen bdnyateriiletrdl szarmazo, milyen id6s szenet vizsgalunk.
Emellett szintén kozponti kérdés a kibanydszott szénfajta kézettani Osszetétele is, amely

az el6z6 ponttal szoros Osszefliggésben dll. Jelen kutatasi projektem sordn egy mintavé-
telezésen belil is megkiillonboztettem harom széntipust, annak agyagos, fds vagy inkdbb
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szenes mivolta alapjan. Ezen tényezdk és jellemzdk pedig szoros 6sszefiiggésben allnak a
nedvességtartalommal, ezdltal a szaradasi folyamattal. A harmadik l1ényeges szempont a
kiillonboz6 szénfajtak méret-, alakvaltozasa és nedvességtartalom-, valamint tomegcsok-
kenése az id§ fiiggvényében, a kiillonbo6z6 iddjarasi viszontagsagoknak kitéve.

Ezen harom pont alapjan harom lényegi javaslatot foglalok 6ssze:

«» Fontos, hogy a tiizel6anyag kivalasztasaval is kedvezd koriilményeket biztositsunk
az égéshez, igy fenn kell tartani a szén megfelel§ szarazanyag-tartalmat, killonbo-
z6 mddszerekkel csokkenteni kell a nedvességtartalmat a hatékony égés elérésének
érdekében.

+ Emellett 1ényeges az is, hogy el6zetes kalkulacidk és elérejelzések alapjan kell beter-
vezni a szénkészletek betdroldsat és a szallitasi folyamatok optimalizalasat. Nem-
csak a valtozd igények redlis kielégitése fontos, de a felhalmozott szén megfelel sza-
razsaganak elérése és a taroldok kapacitdsdnak eldrejelzése is, logisztikai okok miatt.
A taroldk kérdése az energetikai biztonsag szempontjabdl is 1ényeges, mivel példaul
egy szillitészalag-rendszer meghibasodaséra felkésziilve nagyobb termeléskiesést
keriilhettink el megfelel6 mennyiségii szénkészlet betarazasaval.

+ Végiil, de nem utolsésorban pedig nem elhanyagolhaté az sem, hogy folyamatosan
monitorozni kell a szabdlyozatlan szénpor-eloszlasok/-kiszéréddsok ongyulladasi
hajlamat és annak csokkentési lehetéségeit. A biztonsdgos energiatermelés rendki-
vil fontos szempont, igy a szénpor-robbandsok és a nagyobb tlizesetek elkeriilése
mindenképp vizsgalandd kérdéskor barmilyen széntiizelésii er6mii életében.

Osszegzés

Tudomanyos munkdm sordn anyagtudomdanyi szempontbdl vizsgaltam a szenek egy alti-
pusét, a Matrai Er6mi banyavidékein taldlhaté lignitet annak fiiggvényében, hogy egyes
jellemzéivel és kiilonb6z6 szempontokbdl szemlélve milyen hatéssal vannak a tulajdonsa-
gai az er6miives felhasznélds sordn a biztonsagos energiatermelésre.

Ennek megfelelen a kutatdsom hazai és idegen nyelvi szakirodalom feldolgozasa-
val indul: igy a munka sordn bemutatom a szenet, annak kémiai és fizikai tulajdonsagait
ismertetve, illetve altalanossdgban a vilag gazdasagi és energetikai életében elfoglalt he-
lyét. Az dltalanostol a konkrétig elvet kovetve el6bb a nagyvilagban altaldban el6forduld
szeneket és azok csoportositdsait mutatom be, majd ezutén térek rd a Métrai Erémiiben
elégetett lignit elemzésére és részletezésére. E16bb az erémiiben mar megtaldlhat6 korab-
bi kutatdsok szekunder eredményeit dolgoztam fel, ami j6 6sszehasonlitési alapot adott
a kovetkez6 részhez, 6nalld, primer kutatdsomhoz. Ennek soran harom héten keresztiil
vizsgaltam kiilonb6z6 tdroldsi mddokat, modellezve az er6mi banyateriileteir6l kapott
kisérleti lignitet.
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A mérési sorozat az el6zetes varakozdsaimmal nagyrészt megegyez6 eredményeket
hozott: igy elmondhaté, hogy lényeges szempont a lignit felhasznélasa, tarolasa és szal-
litasa soran az id6jaras befolyasol6 szerepe, a tarolds mddja, a szén nedvességtartalma
és annak csokkentése, a szén kora és maga a szén anyagbeli adottsaga, azaz hogy milyen
szerves vegyiiletek taldlhatok benne nagyobb aranyban.

A jovére tekintve pedig ezeken tulmenden olyan kovetkeztetéseket vontam le, ame-
lyek eldsegitik az erémi biztonsagos mtikodését és az optimalis energiaellatast. Tobbek
kozott kiemeltem a szén nedvességtartalmanak fontossagat az égési hatékonysag szem-
pontjabdl, de abbdl az aspektusbdl is, ami a tarolas soran fellépd szénporrobbandsi kérdé-
seket veti fel. Fontosnak tartom még az el6zetes kalkuldcidkat a szénkészletek tervezésé-
rél, a szallitasi és tarolasi kérdésekrd], igy elkeriilheték a termeléskiesések.

Osszességében elmondhaté, hogy rendkiviil tanulsagos volt a projekt, hiszen egy apré6
szénmintdn modellezhettem egy egész banya és erémt miikodését, és vonhattam le olyan
kovetkeztetéseket, amelyek valoban hozzajarulhatnak a gondos és biztonsagos, hatékony
energiatermeléshez.
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This present scientific work has been done with the aim of writing a comprehensive

research project. The self-assessment process helped me to make development

proposals constributing to a safe and efficient energy supply. After reviewing the

Hungarian and infernational literature on the general characteristics of coals, |
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gradually came fo demonstrate the characteristics of the coals in the Matra Power
Plant mining area. During a three-week measurement project, | made different analysis
on the different lignite samples from the mines of the power plant.These measurements
completed my experiences in the plant and the literature materials, so with these
points | could highlight such development issues, which must be considered in order
to improve the effective and safe engineering of the plant.

Keywords: safe energy production, lignite storage methods, material science
examination of lignite-aged coals, avoidable production loss
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