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A téma aktualitasa, személyes motivacio

A 2011-es fukushimai atomerémiives baleset az EU energiapolitikajat nagyban befolyasolta,
¢s varhatoan a jovoben is hatassal lesz az energiapolitikai dontésekre. Az eltelt 6t éves periodus
alatt az atomerOmiivekre vonatkozd biztonsagi feliilvizsgalati eljardsok nagyobb hangsulyt
kaptak, a nuklearis energiatermeld 1étesitmények kozeljovoben torténd bezarasait elérevetitették.
Hazankban a nukledris energiatermelés jelentds aranyt fog képviselni a jovo energetikajaban,
azonban egyelére nem jelenthetjitk ki, hogy a fosszilis energiahordozok szerepe csokkenne a

hazai energiatermelési rendszerben.

Eletem nagy részében erémiivek kozelében toltottem mindennapjaimat: gyermekkoromtol
kezdve mérndknek késziiltem. A gimnaziumi évek utdn egyenes Ut vezetett a Miiszaki
Egyetemre, majd ahogy kezdtem elmeriilni a tudomanyos munkdban ugy éreztem, az
ismerethalmazt, melyet Osszegyljtottem, egy doktori disszertacioban tudnam leginkabb

beteljesiteni.

Egyetemi éveim mellett folyamatosan dolgoztam a visontai székhelyli Matrai Erdmiiben,
amely Magyarorszag legnagyobb széntiizelésii erémiive. Itt tanulhattam meg az elméleti
ismeretek mellett a szakmat a gyakorlatban, szert tehettem jo kapcsolatokra, mindig kaptam
szakmai tanacsokat. Az erdmii 6sztondijprogramjaval jutottam ki Berlinbe, ahol két nyarat

toltottem el egy szenes erOmiivek épitésével és feljitasaval foglalkozd cégnél.

Mivel manapsag megfigyelhetd tendencia, hogy leginkabb csak eloregedd erdmiivek vannak
mitkddésben, nem épiilnek wjak, st akar be is zarnak bizonyos létesitményeket, mindenképp
szerettem volna hozzajarulni a hazai energetikai tudomanyos élethez azzal, hogy disszertaciomat
a még mikodd erOmiivek fejlesztésének tdmogatisara ajanlom. Célom ¢és kiildetésem ugyanis,
hogy az itt megfogalmazottakat hasznositani tudjdk a szakméban akér a meglévd erdmiivek
fejlesztésénél, akar ujak épitésénél, legyen sz6 energetikai ¢és tiizeléstechnikai vagy
biztonsdgtudomanyi nézépontrol.

A disszertacid soran kialakult vizidom, hogy a villamos energia-termelés a biztonsagtechnika

tudomanyaval kar6ltve egy olyan jovObeni képet alkosson, hogy az itt felvetett megoldasok az

energetikdban megragadva a kolcsonds alkalmazasok lehetdségeit nyujthassak a fenntarthatd



fejlodés szinergidja mellett. Személyes motivaciom volt a munka soran, hogy olyan teriiletet
vizsgaljak, amelyet még el6tte ilyen mélységig nem kutattak, igy Gjat tudjak hozni az erémiives
energetika terén. igy tehat elsédleges célom a disszertacio megirasaval, hogy olyan, a Matrai
Erémiiben tapasztalt és kutatott tények alapjan tudjak fejlesztési javaslatokat adni, amelybdl

mind az erdmii mind az egész ipar profitalni tud.

Magyarorszag ¢és a vilag energiapolitikai helyzetét az elmult években tobb jelentds,
nagymértékii valtozas és atalakulas jellemezte szdmos teriileten. Ez a megallapitas nem csak az
altalanos muszaki fejlesztések esetében igaz, de nagy fontossdggal bir a kdrnyezetszennyezés

visszaszoritdsa €s az altalanos egészségiigy szinvonaldnak javitasa is.

., Az energiapolitika egyik feladata a tarsadalom meggydzése a fenntarthato energetika vazolt
¢s adottsagainknak megfelelo torekvéseirdl, emellett az ellatasbiztonsag érdekében a szabalyozas
eszkozeivel valo (mint pl.. CO kvota, tiizeloanyag-valasztas) minél nagyobb részaranyu karbon-
mentes, valamint a hazai és import szénre alapozott eromiivek létesitését elosegito, a termeloi
atlagar minél kisebb niévekedése érdekében vald iranyultsag.” Mindezek mellett kijelenthetd,
hogy az energiafiiggdségtdl vald félelem nemcsak jeleniinkre, de multunkra tekintve is jelentds
befolyasold szereppel bir, ebbdl adoddan pedig csokkenteni kell az energiafiiggdséget €s ezzel

egyiitt novelni az ellatasbiztonsagot.

Vilagviszonylatban a 2012-es adatok szerint az éves szénfogyasztas mintegy 7 millidrd tonna
volt, 2014 év végére viszont mar elérte a tobb mint 8 milliard tonnas értéket.> A fosszilis
energiahordozok kozott a szén gazdasadgi vonatkozasait tekintve a legversenyképesebb
energiaforrasunk a koolaj vagy a f6ldgaz energiahordozok mellett. Egységnyi ardnak és ezzel
egyiittes elényének alakulasat tekintve mind a fejlett, mind pedig a fejlddd orszagok egyik biztos
¢s alapvetd forrasa. Egyes eldrejelzések szerint a megujulé energiaforrasok egyre nagyobb
térnyerése ellenére a szén tovabbra is dominans szereppel bir majd az elkdvetkezendd évtizedek

energiaellatasaban.

Ezen fontos kérdések pedig kiilondsen indokoljak, hogy a hazai felhasznalas jelentds

energiahordozojanak, a szenes (lignit) eléfordulasok hasznositisdban hazank egyre nagyobb

! BME Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék hivatalos honlapja (online) url: http://www.energia.bme.hu/
(letsltés ideje: 2013. 12. 14.)

2 World Coal association honlapja (online), url:
https://www.worldcoal.org/sites/default/files/Coal%20Facts%202015.pdf (letdltés ideje: 2016. 05. 10.)

6


http://www.energia.bme.hu/
https://www.worldcoal.org/sites/default/files/Coal%20Facts%202015.pdf

szerepet vallaljon, és annak optimalis modon torténd felhasznalasaig folyamatos kutatisok
sziilessenek. Kiemelt szempont az alapvetd energiahordozo biztositasa és a felhasznalasahoz
sziikséges jellemzdinek elemzése, valamint a felhasznalas és energiahasznositas kérdéskore.
Ezeket az Osszetett és egymadsra épiild folyamatokat vizsgalva lehet dontéseket hozni a

tiizeldanyag optimalis felhasznalasan keresztiil a biztonsagos energiaellatasig.

Az energiaellatds egyik legrégebbre visszanyuld kérdése a szenes erdmiivekben torténd
energiaatalakitasi folyamat. Az elmult években Europai Uniot és ezzel egyiitt Magyarorszagot is
egyre inkabb veszélyeztetd globalis (kornyezeti) probléméak foglalkoztatjdk, melynek {6

iranyvonala a kornyezetvédelem kérdéskore.

Az kutatas célja

A kutatasomban a villamosenergia-termelé egységeken beliil a szénnel vagy alternativ
energiahordozoval lizemeld létesitmények, mint logisztikai rendszerek alapvetd tlizeldanyag-
ellatdo rendszerét vizsgalom. A kutatds célja, hogy az {lizembiztonsdg és a tiizbiztonsag
fenntartasat tamogatd biztonsagtechnikai rendszereket vizsgalat ala vonva a rendszer
miikodésének stabilitasara fejlesztési javaslatokat adjak. Tapasztalati és kutatdsi eredményeimre
alapozva célom, hogy bemutassam a széntiizelésti erdmiivekben hasznositott, alapvetéen szenes
energiahordozok biztonsagos felhasznalasat. Tovabba célom bemutatni a kdszéntarsulasok
banyaszatatol kezdve a villamosenergia-termelésig terjedd logisztikai vonatkozasukat és a
folyamat soran felmeriild kockédzatok és veszélyforrdsok szerepét, egymdsra gyakorolt hatasit,

kovetkezményeit.

Az alapvetd kutatdsi célokat alabb pontokba szedve mutatom be, melyeket késébb az

eredmények Osszegzésénél, a téziseknél fejtek ki Gijra bovebben.

1. Célja, hogy tapasztalati tényezOk bevondsdval bemutassa a villamosenergia-termeld
folyamat egészét az alapanyag biztositasatol a végfelhaszndlasig, azaz a
villamosenergia-termelésig és elosztasig.

2. Célja a technikai rendszerek fejlesztésén keresztiil az eredmények tovabbi miiszaki

szakteriiletre torténd tovabbvitele €s ezzel egyiitt j6vobeni alkalmazhatosaga.



3. Célja a széntlizelésii erOmiivekben alkalmazott széntdrolasi és szallitasi moddok
bemutatasa és Osszehasonlitasa illetve kovetkeztetések levonasa arra vonatkozoan,
hogy ezek koziil melyik a leghatékonyabb és legjobb megoldas.

4. Célja az értekezésnek, hogy Osszekapcsolja az elézéeket a biztonsagtechnika
tudomanyaval, vizsgalja az Osszekapcsolodo folyamatokat, illetve igyekezzen annak
hibait javitani, kiilonb6z0 megoldasi alternativakat talalni. A biztonsagtechnika agan
beliil célja a disszertacionak a kiilonbozo tlizesetek kialakulasanak vizsgalata és ezek
megeldzésének vizsgalata, javaslatok adasa.

5. Célja, hogy olyan laboratériumi és nem laboratériumi koriilmények kozott végzett
mérést eszkozoljon, amely eredményeivel segit hozzédjarulni a biztonsagtechnikai és
energetikai folyamatok igazolasahoz, javitasahoz.

6. Célja végiil a disszertacionak, hogy a széntiizelésti erémii rendszerében a logisztikali
folyamatok atvizsgalasat kovetéen, azok mindennapi mikodésére fejlesztési
javaslatokat adjon, illetve a XXI. szazad elvardsainak megfeleld okos rendszereket

bekapcsolja az erdmii életébe.

A Kkutatas modszere

Egy kutatas felépitése és annak eldkészitése rendkiviil fontos szerepet jatszik barmilyen
tanulmany elkészitésénél. Eppen ezért fontos, hogy felkésziiljiink és megvalaszoljunk olyan
kérdéseket, amelyek a kutatas elkészitése soran felmeriilhetnek. Igy lényeges tisztazni, hogy
miért vizsgaldédom, kiket vizsgalok, milyen tipusu informéciot szeretnék megtudni, mennyi 1d6
all rendelkezésemre a kutatas befejezéséhez, illetve kvalitativ vagy kvantitativ kutatast végezzek-

e, mely kutatasi forma hasznalhat6 a leghatékonyabban a célok feltarasahoz.®

Kutatasom soran ennek megfelelden két fronton folytattam a vizsgalodast: egyrészt szekunder
adatokat vizsgaltam, masrészt egy primer kutatds soran oOnalldé méréseket végeztem el. A
szekunder adathalmaz feldolgozasanal leginkdbb az energetikai szakmai kiadvanyok, konyvek,
miiszaki folyodiratok és tudoményos publikaciok adtdk az alapot a munkamhoz. A kutatas soran
tobb hazai és kiilfoldi szakirodalmat tekintettem at annak érdekében, hogy a lehetd legszélesebb

korben tudjam a témat vizsgalni.

3 Bércziné Dr. Juhos Julia 1996. Piackutatas a gyakorlatban, Co-Nex Kényvkiadé Kft., Budapest
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A mar meglévé adatok vizsgalata mellett élmény volt sajat, onalld mérési adatokkal
alatdmasztani az eldzetesen kitliztt céljaimat - hogy a szakmaban akar a meglévd erdmiivek
fejlesztésénél, akar ujak épitésénél hasznositani tudjadk munkdmat - amely remélhetdleg a
jovoben akar haszndra is valhat a Matrai ErOmiinek. Kutatdsom sordn ugyanis kisérletet és

laborméréseket végeztem az erémi segitségével.

A kisérleteim soran kiilonb6z6 szénmintakat vizsgaltam, amelyeket a Matrai Erémi banyaibol
kaptam. Ezen szénmintdkon a kiilonféle tarolasi modokat tudtam modellezni nem laboratoriumi
kortilmények kozott, amelyet késobb az erdmii laborjaban is kielemeztem a kutatdémérnokok

segitségével.

A Matrai Eromu bemutatasa

Ahogyan a személyes motivacional is emlitettem, mindenképp ugy szerettem volna kutatni az
erémiives folyamatokat, hogy abbol hosszl tavon a Métrai Erémii és az egész energetikai iparag
profitdlni tudjon. Az itteni kapcsolataim ¢és tapasztalataim valamint személyes kotddésem
kapcsan is egyértelmi volt, hogy Magyarorszag legnagyobb szenes erdmiivét vizsgalom doktori
disszertaciom soran is. Ugy gondolom, hogy jé referencia lehet a tobbi hazai erémi szaméra is
az itteni kutatas és ismerethalmaz, hiszen mas erdmiivek felujitasa esetén a legnagyobb hazai

erdmiiben miik6dé folyamatokat egyszeriibb atiiltetni.

»A visontai telephelyii Matrai Evémii ZRt. a magyar villamosenergia-rendszer egyik
megbizhato alapegysége. F6 tevékenysége a villamosenergia-termelés. A 950 MW beépitett
teljesitménnyel rendelkezé Matrai Eromii ZRt. az orszdag legnagyobb széntiizelésii eromiive. A
tarsasdag a magyar nemzetgazdasag villamosenergia-fogyasztisanak mintegy 13%-at termeli. A
tarsasag vertikdlisan integralt, nemcsak az eromiivet, hanem azok alapanyag-ellatasat biztosito
barnaszen (lignit) banyakat is tulajdonolja, miikédteti és folyamatosan fejleszti. A tarsasag sajat
banydiban kiilfejtéses technoldgiaval termelt lignitbdl dllit el villamos energidat. Az Eszak-
Magyarorszagon végighuzodo kozel 1 milliard tonnds lignitvagyon tartos biztositékot ad a cég

miikodéséhez és a jovébeni energetikai fejlesztési terveihez.”*

4 Matrai Er6m{i Zrt. hivatalos honlapja (online), url: www.mert.hu/cegtortenet (letdltés ideje: 2014. 10. 26., 2015.
02. 16., 2016. 05. 09.)
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A visontai telephelyli vallalat bemutatasaval kezdve elmondhatd, hogy a legels6 jogelédje az
1939-ben épitett Matravidéki Erdmii volt. Hossza évek mulva 1993-ban a Gagarin Héeromi
tovabbiakban ME ZRT, ME, vagy Erémi), majd az 1995 decemberében megvaldsult villamos
energiaipari privatizaciot kovetden nagyobb részt német tulajdonnal (RWE AG és EBW AG)
alakult meg a jelenlegi vallalat. A ME a Paksi Atomerémi utan jelenleg Magyarorszagon a

masodik legnagyobb stabil és gazdasagos egysége a villamos energia-rendszernek.

A Tarsasag integralt villamosenergia-ipari vallalatként versenykornyezetben, piaci
modszerekkel, kiemelten villamos energia-, géz- és forroviz termeléssel €s szolgaltatassal,
valamint azokat megalapozd banyaszati tevékenységgel, az erdmiivi villamos-, hdenergia

termeld €s banyaszati berendezések karbantartasaval és tizemzavar elhéritasaval foglalkozik.

A munkaszervezet a tarsasag kozpontjabol (Visonta) és két agazatbdl (erémiivi és banyaszati)

all, amelyek két fioktelepre (Visonta, Biikkabrany) bomlanak.

A Matrai Erém( éves szinten 8-8,5 millid tonna szénbdl allit eld 6000 GWh villamos
energiat, amelybdl koriilbeliil 5000-5500 GWh keriil értékesitésre. A hazai villamos energia-
igények 14%-at elégiti ki, ugyanakkor a hazai villamos energiatermelésbdl 18,5%-kal részesedik,

és ezzel jelenleg a méasodik legnagyobb dramtermeld az orszagban.®

Az Erémi szervezeti felépitését tekintve harom nagyobb egységre bonthatd, amelyeken beliil
féosztalyokat, majd osztalyokat kiilonboztetiink meg egymastol. Az ErOdmi Igazgatosag ald

harom fdosztaly tartozik.

A Termelési féosztalyon beliili osztilyok az Uzemviteli osztaly, amelynek két kiemelt
tevékenységi kore van: ezek a kereskedelem, valamint a masik négy osztaly logisztikai
Osszeszervezése. Ide tartozik még a Szallitasi osztaly, és a Kalorikus osztaly, ahol a kazanért
felelnek a szénadagolés és az elégetés szempontjabodl, valamint a turbinanal a keletkezd g6z oda
aramoltatasaért. A kovetkezd a Villamos iizemviteli osztdly, ahol a gyenge- és erdsaramu
rendszerfenntartas a feladat, mint példaul a szabalyozastechnika és az automatika. Ide tartozik

még a Villamos energia- kereskedelmi osztaly, amely a kapcsolattart6 szerepet latja el az olyan

® Métrai Erémii Zrt. hivatalos honlapja (online), url: http://www.mert.hu/cegtortenet (letsltés ideje: 2014. 01. 25.)
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kereskeddkkel és allando iigyfelekkel, mint az MVM ZRT, illetve a MAVIR ZRT; végiil de nem

utolsd sorban az utols6 nagyobb egység pedig a Vizellatasi osztaly.

A masodik a Karbantartasi foosztaly, ahol kiilon osztalyok felelnek magéért az Erédmi
karbantartasaért, a kazanokért és a szallitoberendezésekért, a turbina- és hitOberendezés-
karbantartasért, valamint van kiilon Villamos karbantarté osztaly is. Ezek feladata az esetleges
hibaelharitas, illetve — ahogy korabban is emlitettem — a karbantartas. Ez ala a fosztaly ala
tartozik még a Gondnoksdg, amelynek egyik fontos feladata gépkocsik karbantartdsa,

feliigyelete.

A harmadik egység a Technologia-feliigyeleti fOosztaly, ahol meg kell emliteni a
Biztonsagtechnikai és vagyonvédelmi osztalyt, a Miiszaki osztalyt, a Vegyészeti ¢és

kornyezetvédelmi osztalyt, valamint a Technoldgiai szamitastechnikai osztalyt.®

® Matrai Erémii Zrt. belsés jelentések (2013.)
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1. Tiizeléstechnika’

A torténelem sordn mar az Gsembertdl kezdve napjaink egyik legnagyobb talalménya és
tovabbi felfedezések fontos eszkoze és hasznalati targya a tiiz. A tliz és az ember kapcsolata a
korabbi ismeretek, tanulmanyok és feltételezések szerint mar mintegy 790 ezer évvel ezelbtt, a
homo erectus és a homo sapiens (a mai ember dse) kordban is ismert volt. A beszéd ¢és a
gondolkodés mellett ez is kozrejatszott abban, hogy az embert, mint felsébbrendli 1ényt kiemelje
az allatvilagbol és az evolicid cstcsanak tekinthessilk mind a mai napig. A XX. szazadi
kutatdsok szerint a tiizet kezdetben, mint egy véletlen folyamatot kezelte csak az akkori
emberiség, hiszen egy-egy tlizvész martalékava esett z0ldség, megsériilt allati részek ébresztették
ra arra, hogy hogyan is lehet hasznositani azt. Az ember idok soran megtanult félni, és

megtanulta kezelni is ezt az egyébként korantsem biztonsagos jelenséget.®

Napjainkig aktiv €s mindennapos tényezdje életiinknek, hiszen szamos helyen hasznositjuk és
alkalmazzuk a tiizet. Erdemes egy percet raszanni a gondolatra, hol tartana a mai civilizacio, ha
nem ismerné a tiizet, vagy nem tanulta volna meg kezelni azt. Gondoljunk csak a civilizacio
kialakulasara vagy a jelen esetben targyalt erémiivi folyamatok megvalosulasara. A tiiz kezelése
egy széntiizelésli erdmii esetében a kazdnban jatszodod folyamatoktol elkezdve a megfeleld

helyen val6 biztositasaig fontos szereppel bir.

1.1 Tiizeléstechnikai alapok
Ahogy azt Dr. Simon Akos-Torck Laszlo E. Alkalmazott kémia cimii konyve is

megfogalmazza, a tliz és az égés fogalmainak meghatdrozasanal nehezitd tényallas, miszerint
minden tliz égés, de nem minden €gés tliz. Irodalmi megfogalmazéasban tehat a tiiz az éghetd
anyag gyulladasakor bekovetkezé fény- és hofejlodéssel, az anyagi javak pusztulasaval, az
emberi élet, egészség veszélyeztetésével jard, az ember altal nem kivant, idében és térben nem
korlatozott ¢s nem ellendrzott égései folyamat. Tlzvédelmi szempontbdl tehat tiiz fogalman

értjiik azt a jelenséget, amikor olyan égéshez kapcsolodd langképzodést, pardzslast, izzast €s

7 Zele Baldzs: A tiiz kezelés erémiivi berkekben, tudomanyos kozlemény, SZOLNOKI TUDOMANYOS
KOZLEMENYEK XVII. Szolnok, 2013.

8 PROCEEDINGS OF THE NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES, (online) url:
http://richpoi.com/cikkek/tudomany/egymillio-evvel-ezelott-jottek-ra-oseink-a-tuz-hasznalatara.html (letoltés ideje:
2013.04.21))
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intenziv ho keletkezést észleliink, ami kart, veszteséget okoz. Ellene tlizoltassal vald szervezett

tevékenységgel védekezhetiink, illetve 1éphetiink fel.®

A gyakorlati tiizeléstechnika szinte minden esetben levegdét hasznal égés-taplald kozegként,
oxigént csak kiilonleges technoldgiai koriilmények kozott alkalmaznak. Ilyen példaul a
langhegesztés, amelynél a nagy reakciosebesség — amikor az a cél, hogy minél rovidebb id6 alatt
minél nagyobb mennyiségli hé keletkezzen — illetve a biztositani kivant magas langhdmérséklet

indokolja az oxigén hasznalatat.'

Dr. Penninger Antal Tiizeléstechnika c. jegyzete alapjan, a tiiz keletkezésének folyamata,
éghetd anyagok ¢és levegd (oxigén) elegyének reakcidjaval valosul meg. A tliz, mint fogalom
tovabbi csoportositasa révén a tliz kornyezetétdl fiiggden megkiilonboztetiink nyilt és zart tiizet.
Az égetd anyagokat — tiizeldanyagokat — szokds halmazallapotuk szerint csoportositani, mely

alapjan szilard, folyékony valamint gaznem tartalmuakat ismertink.

A szilard halmazallapotiak ko6zé a szerves eredetii liledékes kdzetek kiilonboz6 koru szeneit
értjiik, amelyek leginkabb a tézeg, lignit, barnakészén, feketekOszén és az antracit. Ezeken til
ide sorolhatok még a megujuld energiafajtak koziil a szalma, fa és egyéb szilard, mez6gazdasagi
szilard halmazéllapoti névényi termékek. Folyékony halmazallapota tiizeldanyag lehet a kdolaj
leparldsa folyaman keletkezd petroleum, benzin, kerozin, gazolaj, tiizelolaj, fiitdolaj tovabba
pakura. A megujulod energiafajtdk koziil ide sorolhatdoak még az alkoholok, sét a kiilonbdzd
novényi olajok is. Végiil, de nem utolso sorban a gaznemii tiizeldanyagok csoportja is, melyek
koziil a leginkabb elterjedt és a legszélesebb korben alkalmazott a foldgadz, melynek
legbefolyasosabb eleme a butdn. Tovéabbi alkotd lehet még a propan, valamint a hidrogén is. A
nagyobb részt metanbol allo biogaznak - amely azonban jelentdsen széndioxiddal terhelt - is
egyre nagyobb jelentOséget tulajdonitnak, Gigy, mint megujuld energiafajtanak. A mai napig
folyamatosan gyarapodo sziikségletek kielégitésére mar nem elég csupan egyféle energiahordozé
kihasznalasa, hiszen napjaink energiaigénye mara az energiahordozok széles skalajat kivanja

meg.!?

® Dr. Simon Akos-Torok Laszl6 E.: Alkalmazott Kémia. 30/2008.
10 MATRAI EROMU Zrt. Hadzsi Sandor, Kazanok és Szallitoberendezések Karbantartasi Osztaly ismeretei alapjan

1 Dr. Penninger Antal: Tiizeléstechnika jegyzet, BME  2011., Budapest, (online) url:
ftp://ftp.energia.bme.hu/pub/Tuzelestechnika/Tuzelestechnika jegyzet v17.pdf
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2012-es megjelenitésben a vilag energiafelhasznalasanak kozel 81%-at fedezi a fosszilis
tiizeldanyagok (szén, kéolaj, foldgaz) alkalmazisa, amely a 2014. év végére 86%-ra‘?
emelkedett. Ennél fogva, az energiaipar és az energiapiaci tevékenységi korok a megujuld
energidk hasznosithatosagat helyezik egyre inkabb el6térbe és probaljdk azt kiilonbozo
tamogatasi rendszerekkel beintegralni a mindennapi energetikaba az energiaelosztas ¢s

biztonsagos ellatas érdekében.™®

1.1.1 A Kkészénrol altalaban?

Foldtorténelmi id0szamitasunkat tekintve mintegy 570 millio évvel ezeldtt vette kezdetét az
okor, melynek meghatarozo része volt a karbon iddszak: ekkor ugyanis jelentds széntelepek
keletkeztek, éppen ezért kapta errél a korszakrél a szén a nevét. Természetesen az idok soran
fiatalabb, hozzank kozelebb esé korokban is keletkeztek széntelepek. Az 1. sz. tdblazatban
szemléltetem a foldtorténeti id6 tagozodasat, megjeldlve a legjelentdsebb széneldfordulasok
keletkezési idejét, rogzitve a magyarorszagi vonatkozasokat. (Mivel az 6kor karbon iddszakaig
banyaszati szempontbol jelentds szénképzodés nem volt, igy az ez eloétti idészakot nem

részletezem a tablazatban.)

Az elsé széntelepek a szarazfoldi novényvilag megjelenésével és tomeges térhoditasaval
keletkeztek, &m nagymértékii, banyaszati €s gazdasagi szempontbdl jelentds kdszéntelepek
mintegy 330 millio ével ezeldtt a karbon korban jottek Iétre. Olyan iiledékgyiijté medencékben
keépzddtek, melyek lassan siillyedve parhuzamosan Iépést tartottak a novényzet halmozodasaval
¢és szaporodasaval, ami elegendd tdpanyagot biztositott a keletkezéshez. A hegységképzddés
folyaman felhalmozddott ndovényzet-letarolas adta hordalék Osszegylilésével pedig 1étrejott a
kdszén, a szerves iiledékek, egykori lapok novényzetének maradvanyai €s atalakult formaja
révén. A szenesedési folyamat egyrészt biokémiai (t6zegesedés) masrészt pedig geokémiai

(tdzeg atalakuldsa készénné) folyamat.t®

12K ent Hawkins Primary Energy Consumption: Fossil Fuels in the Driver’s Seat (Part I — Growth by Fuel) 2015. 10.
12. (online), url: https://www.masterresource.org/energy-sources/primary-energy-growth-1/ (letltés ideje: 2016. 05.
11)

3 The Global wvalue of coal (working paper; OEC/IEA  2012.)  (online), url
https://www.iea.org/publications/insights/insightpublications/global_value_of coal.pdf (let6ltés ideje: 2014. 03. 03.)
14 Zele Balazs: Lignitek tiizeléstechnikai és anyagtudomanyi elemzése XXIV. évfolyam, 2015/2. szam BOLYAI
SZEMLE A NEMZETI KOZSZOLGALATI EGYETEM KATONAI MUSZAKI TUDOMANYAGI
FOLYOIRATA

15 K8szén iigyeink, elektronikus jegyzet/eldadds anyag, Pécsi Tudomanyegyetem Természettudomanyi Kar,
(online), url: http://balkancenter.ttk.pte.hu/regionalis/letoltes/szeneink.pdf (let6ltés ideje: 2014. 04. 07.)
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A kOszén Osszetételét tekintve elmondhato, hogy meghatarozza a hajdani névényvilag és az
anno dominans tiledékképzddési koriilmények és a széniilés kozbeni atalakulasok is. A kdszén
ennél fogva nem egynemi, hanem kiilonboz6 részekbdl all; a kovetkezd alkotdelemek szabad
szemel nem feltétlen ismerhetdek fel, leginkdbb laboratériumi vizsgalat tudja 6ket kimutatni:
vitrit, durit, fuzit, klarit. Ezen Osszetevok listazasa 1ényeges, mivel példaul koksz és brikett
gyartasanal elényodsebb a magas vitrit tartalom, de ett6l hajlamos a kdzet ongyulladasra is. Ezzel
szemben a fuzit pont ellentétes hatassal bir; igy lathatd, hogy a szenek vizsgalata fontos a

késObbi felhasznalast illetéen.t®

16K 6szén ligyeink, elektronikus jegyzet/eldadas anyag, Pécsi Tudomanyegyetem Természettudomanyi Kar, (online),
url: http://balkancenter.ttk.pte.hu/regionalis/letoltes/szeneink.pdf (letsltés ideje: 2014. 04. 07.)
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1. tablazat - Szénel6fordulasok keletkezése foldtani idészakok szerint®’

IDO IDOSZAK | KOR MEGJEGYZES Millié éve
NEGYED holocén Homo sapiens
IDOSZAK | pleisztocén | TOzegképzddés !
“ pliocén Matra-¢s Biikk videki lignit eléfordulas | g
<NC miocén Salgotarjan, Sajovolgy - barnaszén 20
N
:8 oligocén Roman zsilvolgyi barnaszén 35
& —
o < cocén Tgtflbanyal-medgnce —  Esztergom 55
o 5 vidéke - barnaszén
» ; Dunéantali-k6zéphegység barnaszenei
5 é paleocén phegyseg 70
felsé Dinoszauruszok kipusztulnak
kréta Ajka — barnak6szén 140
also
malm Kalifornia —arany; sokfelé szén-, so-,
gipsztelepek
jura dogger 180
lidsz Mecsek — feketekGszén
felsd Dél-Afrika — gyémant, marvany, gipsz,
kdso
k6zEéps6 Els6 dinoszauruszok
tridsz 230
4 also
o
N
[a W
gsa
N
O
M
zechsteini | Szasz- és Csehorszagban kdszentelepek
Eszak-Kina kdszéntelep sorozat
perm VOres Kelet-Azsidban f6 készénképzddési id6 | 290
fekvd Eszak-Amerika kdolaj,
Magyarorszag: uranérc
felsé A foldtorténet elsé nagy
készénképzodései.
Ruhr-medence, Szilézia,
o | @rbon also Moszkva — Donyeck — Anglia, 330
CMD Kuznyeck, Tiirkisztan, Szibéria, Kina,
0 Eszak-Amerika keleti része

17 K8szén iigyeink, elektronikus jegyzet/eléadds anyag, Pécsi Tudomanyegyetem Természettudomanyi Kar,

(online), url: http://balkancenter.ttk.pte.hu/regionalis/letoltes/szeneink.pdf (let6ltés ideje: 2014. 04. 07.)
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A fejezetben ravilagitok a megfeleld és biztonsagos energiaellatas fontossdgara Magyarorszag
kbészén tarsulasait vizsgalva, nemzetkoézi irodalmi kitekintés utan pedig a szén mint

energiahordozo eléfordulasi ardnyaira kontinensiinkon kiviil, Eurépaban és hazdnkban egyarant.

A biztonsagtechnika tudomanyteriilete manapsag egyre nagyobb teret nyerd €s alkalmazando
részét képzi fejlodo és valtozd vilagunknak. Elsddleges szemponttd valt a minél nagyobb
biztonsag ¢és kiszamithatosag biztositasa, mind az energiaellatds, mind pedig a felhasznalés

tertiletén.

A kdszenek Osszetételére vonatkozdan két fontos fogalmat kell, hogy tisztan lassunk, hiszen
ezek ismeretében tudjuk meghatarozni a tovabbi csoportositdsi modokat. A kdszén és keletkezési
folyamata, vagyis a kdszéniilés megkiilonboztetése targyalasunk alapvetd kiinduldsi pontja.
Vadéasz Elemér megfogalmazasaban a kdészén nagyrészt ndvényi anyagok lebomldsa utjan
keletkez0 olyan szilard iiledékes koézet, amely Osszetett vegyi bomlasi uton alakult ki. Az
atalakulasi folyamatot a kdszéniilés folyamatanak nevezziik, amelyet foldtani viszonyok szerint
minden kdszéntipusra lezartnak tekintiink. Ebbdl kifolydlag a kdszén fogalmi értelmezésében
mindig csak a mar lezarult foldtani iddszakokban létrejott szénkdzetek tartoznak, de a ma is
keletkez6 tozeg ,,még folyamatban levo koszéniilésével, ebbe a keretbe nem foglalhato. Az igy
jellemezett éghetd, tilnyoméan novényi anyagokbdl keletkezett, szilard iiledékes kézetfajtikat,
egyetemleges megjeloléssel, készén gyijténévvel illetjiik”.*® Ezen kiviil tbb megfogalmazas
szerepel a kdszenek csoportositasi strukturdjanak besorolasdban, mely a nyelvi nehézségi
kiilonbségektdl eltekintve, nemzetkdzi és hazai irodalmi vonatkozasban is szdmos eltérd esetet
mutat. Kezdetben a magyar szakirodalom nem minden esetben tett kiilonbséget a kdszénfajtak
megnevezésében: csak feketeszén vagy kdszén megnevezést alkalmazott, és gyakran nem tett
kiilonbséget a kOszén csoportositdson beliill barnaszén és lignit fajtaknal, vagy gyakran
Osszemosva alkalmazta ezeket a megnevezéseket. Késdbb foldtani tanulmanyok é€s ismeretek
birtokdban mar a lignitet a barnaszén egyik fajtdjaba soroljak. Foldtani elemzések
megallapitottak, hogy a nyomas és hémérséklet alakulasa nagyban befolyasolja a kdszenesedést

¢€s ebben az esetben a két csoport (fekete, barna) meghatarozasat is.

18 Vadasz Elemér: K8szénfoldtani tanulméanyok Dunantal Pécsi Egyetemi Kényvkiado és Nyomda Rt. 1940. 5. old.
(online), url: http://mek.oszk.hu/06800/06878/06878.pdf (letdltés ideje: 2014. 03.09.)
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Hazai viszonyokat vizsgalva, a Matrai Erdm{ Zrt. felhasznalt anyagmindségét elemezve
els6dlegesen a szénfajtak lignit alcsoportjat mutatom be. Ezt megel6z6en azonban nemzetkozi
forrasokat is megvizsgalva a szén kialakuldsdnak folyamatait részletezem, valamint a kiilfoldi

irodalomban megjelentek alapjan a szén tulajdonsagainak jellemzdit is ismertetem.

A kiilfoldi szakirodalom a szenet egy szerves kézetként elemzi, szemben a Foldon eléfordulo
legtobb koézettel (pl. homokkd, granit, bazalt stb. melyek szervetlen anyagok). A szén
legnagyobb részt kémiai szénvegyiiletet tartalmaz (C), de hidrogént (H), oxigént (O), ként (S) és
nitrogént (N) is, természetesen koruknak és leldhelyliknek megfeleld ardnyban, csakigy, mint

né¢hany szervetlen alkotoelemet, példaul asvanyokat €s vizet is.

B erdforrasok [ tartalékok [ termelés (1977-2000)
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1. diagram - Széntarsulasok/eréforrasok és tartalékok eloszlasa a vilagban (BTU = British Thermal Unit)19 20

Ahogy az 1. diagramon is lathato, egy 1990-es években késziilt kutatasi felmérés szerint a
F6ldon eléforduld széntarsulasok eloszlasanak nagyobb hanyadat az USA, a kordbbi Szovjetunio
¢és volt tagallamai (mai Oroszorszag) és Kina kozosen birtokolja, ami a vildgon hasznosithatd
eréforrasok mintegy 80%-4at tette ki. Az 1. diagramon lathatd szinjelolések sorrendben az
eréforrasok, tartalékok és a termelés nagysagat hivatottak bemutatni. Az eréforrasok tertileti
megoszlasa, ezzel egyiitt pedig birtokldsa oOriasi hatalmi szerepvallaldssal birt torténelmi

multunkra tekintve, és valosziniileg fog még jovonkre nézve is. Nagy-Britannia pl.: mindossze

191 BTU =1,054-1,060 K1J értéknek felel meg.
20 Radovic: Energy and Fuels in Society Chapter 7, The Global Value of Coal - Working Paper 2012 (online), url:
http://www.ems.psu.edu/~radovic/Chapter7.pdf (let6ltés ideje: 2014. 02. 07.)
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alig 1%-at birtokolja a Fold szénkészleteinek, mégis a vilag vezetd szénkitermeld orszdga mar
egy ¢évszazada. Nagyon hasonld a helyzet Ausztralidban is, kevesebb, mint 2%-at birtokoljak a
szénkészleteknek a vilagon, mégis a vezetd szén-exportaldé nemzetek egyikének mondhatjak
magukat. A termelési adatokat elemezve lathatd, hogy a vilag orszagai ebben a megoszlasban
kozel azonos pozicidban allnak, az USA szerepe azonban itt is kiemelkedo a tobbi taghoz képest.

2014-es statisztikai kimutatasok szerint a globalis szénkitermelés megoszlasaban mar Kina vette

t.21

at a vezetd szerepet, melyet az USA kovetet
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2. diagram - Széntarsulasok - Széntermelés eloszlasa a vilaghan?

2L The Statistics Portal honlapja (online), url: http://wwwv.statista.com/statistics/265638/distribution-of-coal-
production-worldwide/ (letoltés ideje: 2016. 05. 11.)
2 The Statistics Portal homlapja (online), url: http://www.statista.com/statistics/265638/distribution-of-coal-
production-worldwide/ (let6ltés ideje: 2016. 05. 11.)
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A szénkészletek ¢és forrasok felkutatdsa mar nem uj keletli dolog, azonban 1d6érdl idore
sziikség lehet az adatok feliilvizsgalatara az ujabb telepek létrejottével és a foldtani kutatasok
elére haladasaval, melyre a vilagon tobbféle becslési mddszer ismeretes mar. Ezen modellekbe
szamos feltételezést kell beépiteni, hogy kdzeli becslést tudjunk adni a jovobeni készletek és
felhasznalhatdsag biztositasara, ezzel egyiitt pedig az ellatdsbiztonsag fenntartasara. Egyes
feltételezések szerint, ha nem talalnak tovabbi (jelent6s) széntartalékokat, illetve ujabb
banyaszati metddusok ¢és technoldgidk sem keriilnek kifejlesztésre, tovabba az eddigiek soran
ismeretes forrasok mind kiaknazasra és felhasznalasra keriilnek és az éves szénfogyasztas 5%-0S
éves szinttel novekszik, akkor az ismert felmért széntartalékok rendelkezésre allasa hozzavetdleg

minddssze 100 évre tehetd.

A szén kialakuldsanak ¢és létrejottének eredetét Gskori novénytarsulasokbol szarmaztatjuk,
amely folyamat mocsaras kdrnyezetben, néhany tiz/szazmillio évvel ezeldtt kezdddott meg. Az

2. tablazat foglalja dssze a kiillonbozo kort szenek egyes tulajdonsagait.

2. tablazat - Az egyes széntipusok tulajdonsagai®

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

A szén megnevezést, mint gylijtéfogalmat még az egyes szakirodalmak is széles értelmezési
skéalaban hasznaljak. Ennek megfelelden az egyes szénmintdk elemzésénél és dsszehasonlitdsanal
egy egységes rendszer alapjan — melyet az USA-ban is elterjedt korben hasznalnak és
alkalmaznak — egyszeriibb ¢és vilagos modon lathatjuk az egyes kémiai és anyagbeli 0sszetevok

alapjan a kiilonboz0 szenek tulajdonsagait.

2 Radovic: Energy and Fuels in Society Chapter 7, The Global Value of Coal - Working Paper 2012 (online), url:
http://www.ems.psu.edu/~radovic/Chapter7.pdf (let6ltés ideje: 2014. 02. 07.)
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3. tablazat — A szenek tulajdonsagainak megoszlasai, felépitésiik dsszetevoik alapjan®*

Kor: Lignitek Sovany szenek | Bitumenes szenek Antracitek
C tartalom [%] 65-72 72-76 76-90 90-95

H tartalom [%6] ~5 ~2

N tartalom [%0] ~1 2

O, tartalom [%0] ~30 ~1

S tartalom [%0] ~0 4 ~0
H.O tartalom [%6] 70-30 30-10 10-5 ~5
Fiitéérték (BTU/Lb) ~7000 ~10000 12000-15000 ~15000
Fiit6érték (kJ/kg) ~16282 ~23260 27912-34890 ~34890

A szén kémiai Osszetételének meghatirozasanal célunk, hogy feltérképezziik és definidljuk az
anyagban megtalalhato kiilonb6zd OsszetevOk mennyiségét, €s ezzel egyiitt Osszetett jellemzést
adjunk. Az anyagtudomany szakzsargonjaban ezt az eljarast és vizsgalati modot alapveto
szénelemzésnek hivjak. Ezen vizsgalat szerint az els6dlegesen megallapitast nyerd alap, hogy a
koszén f6 éghetd elemei a hidrogén (H) és a szén (C). Aranyaiban és stlyaban is dontd
tobbséggel a kémiai szén vegylilete az uralkodd, hiszen az anyag 60-95%-at alkotja. A legtobb
széntipus esetében 90% (vagy kevesebb) szén €s altalaban kb. 5% hidrogéntartalom a jellemzé.
A vilag szeneinek minddssze 2%-a bir magasabb, mint 95% széntartalommal. Majdnem minden
szénfajta nitrogén-tartalma kb. 1-2%, az oxigéntartalom pedig pontosan forditottan aranyos a
széntartalommal. A szénfajtak kéntartalma igencsak valtozo és eltérd lehet. Mivel a kéntartalom
kiemelt jelentdséggel bir a szén égetésével kapcsolatos kornyezetvédelmi kérdések miatt, igy

fontos ennek az OsszetevOnek a jelenlétét részletesebb vizsgalati folyamatnak is alavetni.

Egy masik mérési modszert is alkalmazhatunk a szén anyagjellemzdinek leirasahoz, ahol
minden tesztelési folyamat szigorian meghatarozott koriilmények kozott torténik, igy barmilyen
laboratériumi vizsgalat végeztével minden elemzés ugyanolyan eredményt ad, ha késdbb mas,
laboratoriumi koriilmények kozott tesztelik is ugyanazt az anyagot. Ennél a modszernél az

elemzések soran mérik az anyag hamutartalmat, szén és nedvességtartalmat, valamint az illékony

24 Radovic: Energy and Fuels in Society Chapter 7, The Global Value of Coal - Working Paper 2012 (online), url:
http://www.ems.psu.edu/~radovic/Chapter7.pdf (let6ltés ideje: 2014. 02. 07.)
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anyagok jelenlétét a vizsgdlandé produktumban. A foldtani eléfordulasok és keletkezések
jovoltabol minden széntipus (szinte kivétel nélkiil) bizonyos mennyiségli nedvességtartalommal
rendelkezik. Nem kivanatos tulajdonsadga ez a szeneknek, hiszen a tiizelési folyamatok soran
tobb nedvességtartalom tobb energia befektetést ¢és felhasznalast is igényel, ami a
nedvességtartalmi tényez6 csokkentését és egyben a tiizelési folyamatok kedvezd iranyu
lefolyasat segiti el6. Emellett a kibanyaszott széntdmeg szallitasi és tovabbitasi viszonyaiban is
jelentds szereppel bir a viztartalom, ami magaval vonja a transzportalasi koltségek novekedését
vagy igényt fogalmaz meg a tomegcsokkentd technologidk bevonasara (pl.: szaritds). Ilyen
tomegcsokkentd eljaras lehet a nedvesség csokkentése is, amely alternativ megoldas lehet a

késdbbi tiizelési folyamatok kedvezdbb kialakulési viszonyainal.

1.1.2 Lignit a Matrai Erémii banyavidékén?®
A kOszén éaltalanos jellemzdinek bemutatdsa utdn az altalam vizsgalt teriilet szénfajtajat, a

visontai székhelyli erdémii banyavidékeirdl szarmazo lignitet mutatom be. Ezen a folyamatos
muvelés alatt allo teriileten — Visonta és Biikkabrany vonzaskorzetében — kiilfejtéses banyaszati
technoldgiat alkalmaznak, és kotrogépek segitségével termelik ki a hasznositani kivant lignitet.
Kutatasaim szerint az elkovetkezendd években megfeleld mennyiségben taldlhato lignit hazénk

ezen teriiletén, melyet a 4. tablazatban 6sszegytijtott adatok is aldtdmasztanak.

4. tablazat - Lignitvagyon a Matrai Erémii vonzaskérzetében?®

Teriilet Lignit vagyon [Mt]
Nagyut-Kal 1300
Banyanyitasra alkalmas
Filizesabony 1400
lignit elo6fordulasok _
Osszesen 2700

A cikkben leirtak alapjan ,,egy 1000 MW teljesitményii villamos eromii lignit-igénye 50 évre
400 millio tonna. Ez azt jelenti, hogy a hazai lignit vagyonunk igen hosszu tavlatban biztosithatja

a villamos energiatermelés tiizel anyagat.” Erdemes tehéat tovabbra is a hazai készletmennyiség

%5 Zele Balazs: Lignitek tiizeléstechnikai és anyagtudomanyi elemzése XXIV. évfolyam, 2015/2. szam BOLYAI
SZEMLE A NEMZETI KOZSZOLGALATI EGYETEM KATONAI MUSZAKI TUDOMANYAGI
FOLYOIRATA

% Orszagos Magyar Banyéaszati és Kohaszati Egyesiilet: HAZAI ASVANYI NYERSANYAGAINK
HASZNOSITASI LEHETOSEGEI, Budapest, 2013. 11. 20. — Osszefoglalé tanulméany
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meglétét és rendelkezésre allasat szem elott tartani, amikor napjaink egyik {6 célja a hosszu tava

és biztonsagos energiaellatas.?’

Legfiatalabb kort szénkészletiink, azaz lignitvagyonunk tulajdonsagainak elemzését folytatva
harom f0 ismérvet ¢érdemes szem el6tt tartani, ami alapvetéen hatirozza meg

felhasznalhatdsagéanak elore tervezését, legfontosabb sajatossagi viszonyait.

Hazéankban a jellemzden eléforduld szénkészletek leginkabb a puha és fas szerkezetli, magas
nedvességtartalommal (42-52%) rendelkezd, a Matra és a Biikk hegység labanal megtalalhato
telepeknél rejlenek. Az utols6 meghatdrozo tényezd a lignit magas ballaszttartalma miatti
alacsony fiit6értéke. Ez a ballaszt szakirodalmi vonatkozasok és megallapodasok szerint is a
nedvesség, valamint a hamutartalom kettds Osszetevdjébdl all. Fitdértéke alatt az 5500-7500

KJ/kg-os értéket tekintik elfogadott és szamszeriisitett adatnak.?®

A koszén fajtak tipusatol és méretétdl fiiggetleniil, azonos tarsuldsokat alapul véve vagy akar
kiilonb6z6 korti szeneket Osszehasonlitva is elmondhatd, hogy feldolgozasuk és hasznositasi,
tiizelési vagy akéar vegyipari térnyerésiik alkalméval is figyelembe kell venni a szénminta
Osszetételére vonatkoz6 megallapitdsokat, amit szakirodalmi tényezok és a kiilonféle szakmai
kovetelményekre épiild szabvanyok is mértékadonak tekintenek a kovetkezd abran lathatod

modon. (1. dbra)

2 Orszigos Magyar Banyaszati és Kohaszati Egyesillet: HAZAI ASVANYI NYERSANYAGAINK
HASZNOSITASI LEHETOSEGEI, Budapest, 2013. 11. 20. — Osszefoglal6 tanulmany: 10. old

28 Banyaszati és Kohaszati Lapok — BANYASZAT 128. évfolyam, 3. szam: VARGA JOZSEF (Métraaljai
Szénbanyak, Gyongyds): A visontai lignitmintak nedvességének kisérleti mérései mikrohulldamu berendezésekben:
230. old.
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1. abra - Szénminta osszetétel szemlélteté abra®

Az egyes Osszetevok vizsgalatandl (1. abra) — az eltérd koru €s tipusu szenek eltérd mértékben
tartalmazzak az egyes Osszetevok megoszlasat. Vizsgalati folyamatoknal, amelyeknek mara mar
szamos példaja ismeretes, a kiillonbozo rendszerezési lehetdségeik rovid bemutatasara térek ki a
kovetkezOkben. Ezek lehetnek kalorimetrikus vizsgalatok, leparlasi vizsgalatok, immediat-
analizis, kokszoldlizemi vizsgalatok, brikettezési vizsgélatok, elementar analizis és az egyéb
vizsgalati csoportba tartozd elemzések. Az egyes csoportokon beliili 6sszetevok listajat a 2. abra

szerinti megoszlasban mutatom be.

2 Széntipusok Rangsora és Tulajdonsagai 2006. 12. 31. (online), url: www.feketeszen.info/dokumentum-letoltese/3-
széntipusok.html (let6ltés ideje: 2014. 04. 10.)
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vizsgalatok

Elementar analizis * egesho Leparidasi
c CHN.S OH » tutoertek meghatarozas vizsgalat
+ egyeb elemek * nedvesseg

meghatarozasa * bomlasviz

+ hamutartalom
+ katrany hozam
* kokszhozam
* petrografiai + gaz hozam
vizsgalatok meghatarozas
+ extrakci0s vizsgalatok
+ gyulladaspont
meghatarozas

Egyeb vizsgalatok

Immediat-analizis

+ hamuelemzes * nedvesseg
+ hamu olvadas, folyas, * hamutartalom
légyuléspont llleghatal"ozasa
meghatarozas * kokszolasi proba:
* sUriség illorész, fixkarbon,
. 1<mnén§-*ség egheto meghatarozas
+ tarolhatosag, stb.
vizsgalatok , .
Brikettezési Kokszolotizemi
vizsgalatol vizsgalatok

2. dbra - Szenek vizsgalati beosztasat szemlélteté abraja (sajat szerkesztés)™

Attekintve a szenek kiilonbozd és egyben igen valtozatos felhasznalhatosagi tartomanyat, nem
tulzds megallapitani, hogy egy Osszetett €és bonyolult anyagrol van sz6. A természetben
megtalalhato allapotat kdvetéen az emberi tudason és kreativitason mulik, hogy milyen teriileten
¢s milyen igénynek/igényeknek megfeleléen hasznosul. Kutatdsaim és vizsgélati szempontjaim
erdmiives alkalmazasra korlatozodnak, a szén hasznositasaval dsszefliggd tovabbi céljaim pedig
— a hazai erémiives példan végzett tlizelési folyamatok eldkészitéséig (banyaszat, szallitas,
széntarolas, kazanokba torténd beadagolds) — a sz€n anyagaban torténd valtozasainak feltarasara.

fgy az erdmiivekben eltiizelt kdzet égési részfolyamatai az alabbi, 3. é&bra szerinti

30 Széntipusok Rangsora és Tulajdonsagai 2006. 12. 31. (online), url: www.feketeszen.info/dokumentum-letoltese/3-
széntipusok.html (let6ltés ideje: 2014. 04. 10.)
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részfolyamatokra bonthatok. A szemléltetett és abrazolt mod alapjan is fontos kiemelni a

folyamat idébeni és térbeni egymasra hatasanak szerepkorét.®!
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3. dbra - Szenek égési részfolyamatai (sajat szerkesztés)

1.2 Magyarorszdg energiahelyzete®
Kutatdsom egyik alapvetd célja, hogy hazank egyik legnagyobb energiaellatd és tovabbado
(lignit-felhasznalasra épiilt) erdmiivén keresztiil bemutassam és megvizsgaljam a szabalyozatlan
tlizeseteket kivaltd tényezdk egymashoz vald viszonyat €s eléfordulasi aranyat szénerémiivi
teriileteken. Ezen teriileteken alapvetéen a szénporeloszlas €s a technologiai veszélyek mellett
leginkabb az eddigi tapasztalatok alapjan eléfordulé emberi befolyasolod szerepet vizsgaltam

behatoan.

31 Széntipusok Rangsora és Tulajdonsdgai 2006. 12. 31. (online), url: www.feketeszen.info/dokumentum-letoltese/3-
széntipusok.html (let6ltés ideje: 2014. 04. 10.)

32 Széntipusok Rangsora és Tulajdonsdgai 2006. 12. 31. (online), url: www.feketeszen.info/dokumentum-letoltese/3-
széntipusok.html (let6ltés ideje: 2014. 04. 10.)

33 Zele Balazs: Distribution of Fire Cases and the Role of Human Factors in Coal-Firing Power Plants in Fuel-
Supply Fields and Distribution  Systems, @AARMS online folyodirat, 2015. (online), url:
http://connection.ebscohost.com/c/articles/109002452/distribution-fire-cases-role-human-factors-coal-firing-power-

plants-fuel-supply-fields-distribution-systems
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A szenes erOmiivek megitélése, tovabba az alkalmazhatosagi technologidk iranyaba vald
torekvés is kisebb atalakitasi struktiran ment keresztiil az utobbi idében. Egyre inkabb elterjedt
megoldas a lignit hasznositdsa mellett a biomassza eltiizelése is, ami a szenes technologiai
felhasznalashoz valé hozzdadast jelenti. A technologia l1ényege, hogy a megfeleld fiitoértéket
megtartva, a biomassza ¢és szén megfeleld mértékben és mindségben homogenizalt ardnyat
létrehozva torténik a hasznositds. Ezek alapjan a tisztdn szenes technologia alkalmazasa kisebb
tulzassal megsziint, igy a hazai beépitett teljesitményadatok alapjan nem csupan szenes
alkalmazas, hanem a vele egylittesen alkalmazasi teret nyerd biomassza hasznositdsi arany is be

lett integralva egy er6mii teljesitoképességének meghatarozasi értékénél. (3. diagram)

Eromiimérleg 2012.
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3. diagram - Erémiimérleg 2012. (sajat szerkesztés-MAVIR adatok alapjan)3* %

Hazank energiapolitikdjat a meguajuld energidk hasznositdsan tal a hazai készletek (pl.
szénkészletek) minél nagyobb részben vald felhaszndldsa is meghatarozza. Ennek a
szemléletmdodnak az alapja, hogy hazai készletekbdl gazdalkodva, szénkészletiink kiaknazasat
elotérbe helyezve allitsunk eld energiat. Hazank nyersanyagait tekintve a legnagyobb aranyban
lignit a Matra hegyvidék és kornyékén, tovabba feketekdszén készletiink leginkabb a Mecsekben

és kozvetlen térségében talalhatd. Az utdbbi idokben banyabezarasok, (pl.: mecseki) majd

% MAVIR Zrt. hivatalos honlapja (online), url:
http://www.mavir.hu/documents/10258/15461/Forr%C3%Alselemz%C3%A9s 2013.pdf/0a51f06c-73e7-4607-
b582-00d3b1434837 (letoltés ideje: 2014. 01. 12.)

% Megjegyzés: Az erdmiivek bruttd villamosenergia-termelésének (MWh/a) és a névleges, bruttd beépitett
teljesitoképességének, a BT-nek (MW) a héanyadosa jelenti az egész erOmiipark teljesitoképesség-kihasznalasat
(h/a). (Dr. Strobl Alajos: A magyar és az eurdpai villamosenergia-ellatas valtozasainak elemzése, ellatasbiztonsagi
és kapacitaselemzési tanulmanyok készitése — alapjan)
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esetleges Ujboli megnyitasok visszhangjatol volt hangos a koztudat. ,, 4 banya-eromii
integrdacioban miikodé bdanydk tobbsége is bezdrdsra keriilt (2003-ban Balinka, Budaberke
tarolo, Sajomercse, Makvolgy, Feketevolgy, Szuhakallo; 2004-ben a pécsi kiilfejtések, Many,
Armin, Lyukobdnya, Lencsehegy). 2005-ben mdr csak egyediili mélymiivelésiiként Mérkushegy,

valamint Visonta, Biikkabrany és néhdny kisebb nogradi és borsodi kiilfejtés mitkodik.

2012-ben hazankban dontéen szénnel ¢és bio-iizemanyagok felhasznalasadval egyiittesen
lizemeld 1étesitmények teljesitOképessége az 3. diagram szerint alakult. Ezen értékek Osszege
alapjan kozel 1300 MW teljesitOképesség volt a rendszeren beliil, ami a 2012 évi forrasoldali
teljesitOképesség 13 %-at vetitette eldre. Ha a Paksi Atomerdmii 2000 MW-os bruttd
teljesitoképesség értékét vesszilk alapul, — amely az orszag villamosenergia-rendszer
termelésének 45,9 %-at mutatta az adott évre vonatkozoan — akkor ezek az értékek az
atomenergia felhasznalas mellett jelentds mértékiinek tekintenddek, még ha ez tobbnyire a

Matrai Erdmi szerepvallalasanak is volt tulajdonithato.

A 4. diagramon az orszag ezen, szenes technoldgidra épiilt energia-atalakitdé és hasznositd
lizemeiben az energiahordoz6 felhasznalasi megoszlast tiintettem fel, melybdl szintén lathat6 a
Mitrai Erdmii Zrt. kiemelkedd részesedése. Vizsgalataimat alapvetden a Matrai Erémiire
korlatozoédnak, ,, mint hazank egyik legnagyobb villamosenergia eléallito egysége, és egyben az
orszdag legnagyobb szenes erémiive.”® Az orszag jelenlegi helyzetét elemezve egy nagyobb
atalakulasi folyamat zajlik, ami ezen energia-el6allitdo, alapvetden széntiizelési erédmivi
egységek termelését jellemzi. Energiapolitikai szempontokat és EU-s direktivakat elemezve, a
megujuld energiaforrasok felhasznalasi aranyat novelve kell az elkovetkezenddkben az orszag
energiaellatasat biztositani, melyet hivatalosan az Europai Bizottsag kozleményében a
kovetkezOk szerint olvashatunk. ,,...az EU jo uton halad afelé, hogy elérje céljat, azaz hogy
2020-ra energiasziikségletéenek 20%-at megujulo forrasokbol fedezze. Ez a torekvés részét képezi

annak az atfogo unios stratégianak, amely az éghajlatvaltozast hivatott megfékezni. Ez

mindenképpen jo hir. A szél-, a nap-, a viz-, az drapaly-, a geotermikus és a biomassza-energia

% Kajati Gyorgy: A magyar villamosenergia-ipar posztszocialista atalakuldsa, doktori (PhD) értekezés, Debrecen
(2008) (online), url:
https://dea.lib.unideb.hu/dea/bitstream/handle/2437/6632/kajati_dolgozat.pdf?sequence=4&isAllowed=y  (letoltés
ideje: 2014. 01. 04.)

37 Matrai Erémii Zrt. hivatalos honlapja (online), url: http://www.mert.hu/hu (let1tés ideje: 2014. 01. 25.)
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nagyobb aranyu felhasznalasa csékkenteni fogjia az Europai Unio energiaimport-fiiggoséget, és

dsztonzdleg hat majd az innovdciora és a foglalkoztatisra. ™

Az orszag 2012-es energiahordozo-felhasznalasi adatai alapjan készitett, 4. diagram szerint —
melyben tovabbra is a fent részletezett szempontokat figyelembe véve — jol érzékelhetd
hazankban a Matrai Eromi kiemelkedd szerepvallaldsa, tovabba a szilard (szén) tlizel6anyag
felhasznalasi aranya mellett a tobbi energiahordozé (gaz, folyékony, egyéb) hasznositasanak
megoszlasa is, mellyel az EU-s célokat eldtérbe helyezve haladunk a biztonsagos €s kornyezetet

veédo célkitlizés iranyaba.

Energiahordozé felhasznalas 2012.
100000

10000
1000
lg10 100

10

Oroszlany

Ajka
@mSzilard [TJ] @Folyékony [TJ)] @Gaz [T)] mEgyéb [TJ]

4. diagram - Energiahordozo felhasznalas ,,a miara megmaradt nagyobb energiaeléallito egységekben” 2012.

(sajat szerkesztés-MAVIR adatok alapjan)®

Az elemzés tovabbi részében az Matrai Erdmiire fokuszalva, illetve a helyi esettanulmanyt
értékelve vonom le meglatasaim, és megfeleld kovetkeztetéseim. Az 5. diagram az elmult kozel
tiz évben a szilard tlizeléanyagok megoszlasdban tortént valtozas kimutatasa lathato, melybdl
szintén kideriil, hogy kozel egyenletesnek tekinthetd lignit felhasznalas mellett a bio, valamint
Lhulladék™” (egyéb) tlizeldanyagok megjelenése és ezzel egyiitt természetesen felhasznalasi

aranya is jelentésen megnovekedett.

3 Burdpai Uni6 hivatalos honlapja (online), url: http://ec.europa.eu/news/energy/120608_hu.htm (letltés ideje:
2014.01.11)

% MAVIR Zrt. hivatalos honlapja: A Magyar villamosenergia-rendszer kozép- és hossza tava forrasoldali
kapacitasfejlesztése 2013. online (online), url:
http://www.mavir.hu/documents/10258/15461/Forr%eC3%Alselemz%C3%A9s 2013.pdf/0a51f06¢-73e7-4607-
b582-00d3b1434837 (letsltés ideje: 2014. 01. 10.)
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ME Zrt. altal felhasznalt szilard tiizeloanyagok megoszlasa
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5. diagram - sajat szerkesztés, forras: Matrai Eromii Zrt. Kalorikus Osztaly konzultaciok, jelentések erémiivi

dolgozékkal (2014. januar-februar)*

Az 5. diagram adatsoraibdl is jol lathatd, hogy a felhasznalt bio tlizeldanyag ¢és a felhasznalt
szén mennyiség jelentds aranya. Nagy feladatot jelent az erémi életében ezen tiizel6anyagok
szallitasanak biztositasa, illetve az ezekkel kapcsolatos kockézatok kezelése is, elég akar a
1étrejoheté nem kivanatos tlizesetekre gondolni, vagy a bekovetkezhet6 karokat emliteni.

Nemzetkozi forrasokat kutatva, amerikai példak alapjan vészhelyzeteket és porégést vizsgalo
eléadasi anyagokban a szerzok a vizsgalt szenet ,,a sziikséges rossz-ként ” emlitik, amivel a
tiizeldanyag reakcidba 1épd allapotara, vagyis a termikus égés folyamatara, a szabdlyozatlan
szénpor-égés és robbanasi jelenségek veszélyes kovetkezményeire hivjak fel a figyelmet.:
,»Azokon a helyeken, ahol kdnnyen megtelepedhet a finom szemcsenagysagu szénpor — ilyen
helyek lehetnek a szallitasi transzportfolyamatoknal (szallitoszalagok) és berendezéseknél is —
ezen felgyiilemlett lizemanyag tobbletet képezve meggyulladhat. Ezeken tal a szallitas és a

kazanokba torténd irdnyitott folyamat kdzben is eléfordulhat szénpor kiszorddas és eloszlas az

40 Matrai Erémi Zrt. Kalorikus Osztaly konzultacidk, jelentések erdmiivi dolgozokkal (2014. januar-februar),
(konzultaciés beszélgetés: heti rendszerességli értekezlet, amely sordn interji beszélgetéseket folytattam a
kiilonbo6z6 teriiletli szakemberekkel)

4 INC — JUSTIN CLIFT, Hazard Control Technologies; COMBUSTIBLE DUST és Daniel Mahr, PE, Energy
Assocciates, PC and Michael A. Schimmelpfenning, PE, Ameren Missouri: Coping with coal Dust
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iizemi teriileten beliill, ami a kiilonféle csoveken, tartdlyok feliiletein Gsszegytilhet,
megtapadhat.*

Ezekre a jelenségekre és veszélyes folyamatokra szintén felhivja a figyelmet a Coping with
coal Dust cimi kozlemény is, amely egy kihivassal teli feladatnak nevezi a szén kezelését
erémiives teriileten. 43

A szénporréteg vastagsdga ¢€s a termikus reakcié (a meggyulladds folyamata) kozotti

Osszefiiggést az alabbi mdédon hataroztdk meg.

T = H=Atot
€X  87.5p-Adust

o Tex=szénpor réteg vastagsaga, (amely a robbanasveszélyhez hozzajarulhat)
e A = a teljes alapteriilet (20000 ft?** a felsé mérési hatar)®

e H = a teriilet/épiilet magassaga (ft)

e p = lerakodott por térfogata (Ib/ft°)

o A wst = a teriilet/épiilet befogaddképességén beliil a porlerakddasi feliiletek nagysaga
(ft?)”

Megfogalmazasra keriil tovabba az emberi szerep, a tlizvédelem fontossaga, (karbantartasi
elmulasztasok, dohanyzasi tilalmak, kotelez0 megel6z6 tréningek, stb.) is ebben a leirdsban —
szintén szénpor okozta tiizeknél, szénpor okozta robbanasos eseteknél. Mivel ugy gondolom,
hogy ezek a tényezOk nagy hatassal lehetnek hazai vonatkozasban is, igy a tovabbiakban ezek
megoszlasat, befolydsolo szerepét is vizsgaltam a hazai erdmiives példa alapjan. Miel6tt azonban
ezt megkezdtem, kutatdsaim alapjan ebben a rendszerben el6fordult leggyakoribb tiizesetek
létrejottét  kivaltd okokat is vizsgalat ald vetettem, igy Magyarorszag legjelentdsebb

lignittiizelésti erdmiivében el6fordult tlizesetei képezték az alapot tovabbi vizsgalataimra. Ebben

42 INC — JUSTIN CLIFT, Hazard Control Technologies; COMBUSTIBLE DUST eléadas anyaga, (online), url:
www.hct-world.com (let6ltés ideje: 2014. 01. 04.)

43 Daniel Mahr, PE, Energy Assocciates, PC and Michael A. Schimmelpfenning, PE, Ameren Missouri: Coping with
coal Dust (online), url: http://www.powermag.com/coping-with-coal-dust/?pagenum=2 (let6ltés ideje: 2016. 05. 13.)
4 Megjegyzés: USA mértékegységek (Wikipedia): kobyard = 27 ft3 = 0,7646 m®

% INC - JUSTIN CLIFT, Hazard Control Technologies; COMBUSTIBLE DUST eldadas anyaga, (online), url:
www.hct-world.com (let6ltés ideje: 2014. 01. 04.)
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segitségemre volt egy namibiai széntiizelésii erdmiire — altaldnossagban 150-800 MW
teljesitOképességre — elvégzett kockazati esettanulmany is. A gépészeti meghibasodasok okozta
tiizek eseteit alacsony ,kockéazati tényezd/faktor” tartomanyba sorolja, azonban itt inkabb
jelentésebb befolyasoltsagrol lehetne beszélni.*® Igy felteheten a tiizeldanyag — jelen esetben
szén — mindsége, kora és egyéb természeti tulajdonsaga alapjan tovabbi elemzéseket lehetne

végezni. (pl.: milyen tovabbi tényezok befolyasolhatjak vagy befolyasolhattak ezt)

Ebbdl kovetkezéen ugyan nem lehetett egy vagy két lizem adatai és tapasztalatai alapjan
messzemend ¢és egyértelmil kovetkeztetéseket levonni, azonban egy magyarorszagi vagy akar a
vildg maés teriiletein a jovoben 1étesiilé erdmiivi beruhdzas sordn az egyes tlizeldanyag tipusokra

vonatkozoan alkalmazasi teret nyerhetnek az itt leirtak.

A biztonsagi eszk6zokon és megoldasokon tilmenden az emberi tényezd szerepét is vizsgalni
kell: milyen szerepet tolthetett be a tlizesetek megakadalyozasaban, vagy a 1étrejott esetekben

milyen befolyasol6 hatassal volt.

4 Nampower Coal-Fired Power Station, Namibia Environmental, Environmental And Socio-Economic, Risk
Assessment Report, Reference Number: 5975; 15 MAY 2012., (letoltés ideje: 2014. 02. 08.)
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1.2.1 Lignitkutatasok a Matrai Erémiiben*’
A visontai és biikkabranyi banyateriileteken el6fordulé asvanyvagyon (lignitek) kitermelhetd

mennyiségére ¢és mindségére a cikkben megjelentek alapjan a kovetkezOk nyertek
megallapitast.®® A térfogatsuly, fitéérték, hamutartalom, nedvességtartalom, kéntartalom mind
befolydsoljak a termelési volumenek alakulasat. ,E mindségi jellemzok kozil a
nedvességtartalom meghatarozasa rendkiviil fontos, mert annak allapotatol fligg a tobbi mindségi
jellemzd értéke. A gyakorlatban a legfontosabb jellemzd a fiitéértek, ami mar 1%
nedvességtartalom valtozas esetén is jelentds moddosulassal jar. Az id6 fliggvényében
lignitmintak szabadon torténd szaradasat vizsgalva és elemezve beldthatd, hogy a kiilonb6zo
szaraz hamutartalm® lignitmintak esetén viszonylag rovid id6 alatt milyen nedvességtartalom

csokkenés kovetkezik be.”*°

71

Az erémi altal elfogadhaté mindségu lignit flitéértéke 48 oras szabadban vald szaradas
folyaman mintegy 700 KlJ/kg-al nd. Kérdésként meriil fel, hogy a ,,meghatdrozasra keriil6
asvanyvagyont melyik nedvességi allapothoz kossiik, hiszen a valésagban az in situ allapottol az
erdmiivi felhasznalasig jelentds szdradasi folyamaton megy keresztlil az asvanyi anyag. A
folyamat részei a kovetkezok: eldviztelenités, banyaszati feltaras, termelés-elokészités, termelés,

szallitas, torés, széntéri tirolashomogenizalassal.””>°

A Banyaszati és Kohaszati Lapokban is kozlésre keriilt, hogy az eddig elvégzett (visontai)
szénminta elemzés és vizsgalat a Szakirodalommal Gsszhangban volt. A kibanyaszott szén

széradasi ¢€s szaritasi folyamata nagymértékben fiigg a szén szemcsefrakcid méretétdl,

JN 4

darabossagatol, a szénszemcsék mindségétdl, a széndepd (szén lerakat) szabad feliiletétdl

tovabba az id6jarasi koriilményektdl.>

47 Zele Balazs: Lignitek tiizeléstechnikai és anyagtudomanyi elemzése XXIV. évfolyam, 2015/2. szam BOLYAI
SZEMLE A NEMZETI KOZSZOLGALATI EGYETEM KATONAI MUSZAKI TUDOMANYAGI
FOLYOIRATA

48 Nampower Coal-Fired Power Station, Namibia Environmental, Environmental And Socio-Economic, Risk
Assessment Report, Reference Number: 5975; 15 MAY 2012., (letoltés ideje: 2014. 02. 08.)

49 Nampower Coal-Fired Power Station, Namibia Environmental, Environmental And Socio-Economic, Risk
Assessment Report, Reference Number: 5975; 15 MAY 2012., (letoltés ideje: 2014. 02. 08.)

%0 Nampower Coal-Fired Power Station, Namibia Environmental, Environmental And Socio-Economic, Risk
Assessment Report, Reference Number: 5975; 15 MAY 2012., (letoltés ideje: 2014. 02. 08.)

51 Banyészati és Kohaszati Lapok 2001. szeptember-oktober, 134. évfolyam 6. szam Asvanyvagyon gazdalkodas a
visontai és a biikkébranyi banyateriileteken (Kissné Mezei Agnes és Madai Laszl6, Matrai Erémii Zrt. Visonta)
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Iddjarasi sajatossag ¢és tulajdonsag lehet a szenek vizsgalatanal a homérséklet, szél,
paratartalom valamint az esetleges csapadék, amely rendkiviil nagy befolyasold szereppel bir. A
kordabban folytatott erOmiives mintavételezési és elemzési sorozatok alkalméval mar
megallapitottak, hogy a kitermelt és tiizelés soran hasznositott szén dsszes nedvességtartalma 46-
49% kozotti érték tartomdnyba tehetd. EbbdOl egy kisebb hanyad az un. durva, mig nagyobb
hanyad a higroszkopikus nedvességtartalom. A széntéren tarolt szénbdl vett mintdkon 40%-nal
alacsonyabb nedvességtartalmat — a laborral folytatott konzultaciéo alapjan — nem mértek
hosszabb allas utdn sem. Kutatdsaimbol azonban ez az informécio is jelentds eredménnyel birhat,
ugyanis széntaroldsi megolddsok alkalmazasaval és a lignit széntéri homogenizalasaval, tovabba
a szén optimalisnak tekintett tiizeléstechnikai jellemzdi alakuldsaval az id6 fliggvényében

elkertilhetd mind a tilzott nedvességtartalom, mind pedig az 6ngyulladési folyamat 1étrejotte.

A Mitrai Erémt altal végzett korabbi mérésekbdl és kutatasokbol is kideriil, hogy a 2011.
évben végzett kisérleti sorozatok alkalmaval az erdmil lakossagi felhaszndldsa oldalan a
szénfeladokrol  vett  mintdkbol  tapasztalati  mérések  utdn  milyen = mértéki
tomegvesztés/viztartalom-vesztés kovetkezett be. A mérési sorozatot harom napon keresztiil,
meghatarozott mennyiségli mintak esetén folytattdk. A jellemzokrdl és a kornyezeti/vizsgalati
koriilményekrdl elmondhat6, hogy kb. 20 °C hdmérsékleten, de naptdl esdtdl, széEltdl, védett
helyen az egysorosan kiteregetett szén az els6 24 draban 2,5 %-ot vesztett a tdomegébdl, tovabbi
18 ora utan az Osszes tomegvesztés 4,3 % volt a mintaként kivett 33,8 kg tomegli mintan. A
szabad levegOn, tehat napnak, szélnek és esének kitett mintan az elsé 24 ordban 12,2% volt a
tomegcsokkenés, a tovabbi 18 utdn az 0sszes tomegvesztés 16,7% volt a megvett 36 kg tomegii
mintan. Az elsé 24 6rdban magasabb homérséklet és naposabb idd volt, majd utana parasabb,
hiivosebb 1d6 kovetkezett. A vizsgalo osztidly véleménye alapjan a depokban (tarolokban)
elhelyezett szén esetében ez a nagyfoku tomegvesztés csak a fels6 rétegre jellemzo, alatta a
kupac tobbi része 1-2%-nal tobbet nem veszit naponta a nedvességtartalmabdl ill. tomegébdl.
Példaként hozva, ha van egy 2 m magas, 2 m sugaru kup form4aju depoba rakott lignitiink és

feltételezziik, hogy a feliilet fels6 20 cm-e szarad 25-30 °C kozotti nappali és 20 °C kortili ¢jjeli
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homérsékleten 12 %-ot (csapadék nélkiil), a tobbi része pedig csak 1 %-ot, akkor a kupac kb.
10467 kg-jabol 1 nap mulva 10050 kg marad. Ez igy 4 %-os atlagos toémegcsokkenést jelent.>? 53

1.3 Tiizesetek megoszldasa és az emberi tényezd befolydsolé szerepe®
A kovetkezOkben vizsgaltam az emberi tényezd szerepét az erOmiives tlizeseteknél, mivel
kutatasaim alapjan ez a balesetek egyik kivalto oka is lehetett. Az emberi tényez6 azonban nem
csak negativ befolyasold hatassal birhat, ugyanis fejlesztd vagy megeldz6 szerepe is lehet a
folyamatokban. Jelen esetben pedig célom volt, hogy megvizsgaljam, milyen befolyasolo

szereppel birt széneromiives tlizeseteknél.

ME ZRT. tlizesetek-felhasznalt tiizel6anyag megoszlas
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6. diagram — Széntér-kazan transzport vonalon eléfordulo tiizesetek és azok jellemzéi, sajat szerkesztés,
forras: Matrai Eromii Zrt. Kalorikus Osztaly konzultacidk, jelentések erédmiivi dolgozokkal (2014. januar-

februar)

52 Konzultacios beszélgetés — Kissné Mezei Agnes, Matrai Erémii Zrt. Visonta, (konzulticiés beszélgetés: heti
rendszerességii értekezlet, amely soran interji beszélgetéseket folytattam a kiilonboz6 teriiletli szakemberekkel)

S MATRAI EROMU ZRT. altal végzett korabbi mérések és kutatasok 2011.

54 Zele Balazs: Distribution of Fire Cases and the Role of Human Factors in Coal-Firing Power Plants in Fuel-
Supply Fields and Distribution Systems, AARMS online folyoirat, 2015. (online), url:
http://connection.ebscohost.com/c/articles/109002452/distribution-fire-cases-role-human-factors-coal-firing-power-
plants-fuel-supply-fields-distribution-systems

%5 Matrai Erémii Zrt. Kalorikus Osztaly konzultaciok, jelentések erdmiivi dolgozokkal (2014. januar-februar)
Megjegyzés: (konzultacios beszélgetés: heti rendszerességli értekezlet, amely soran interju beszélgetéseket
folytattam a kiilonb6z0 teriiletii szakemberekkel)

35


http://connection.ebscohost.com/c/articles/109002452/distribution-fire-cases-role-human-factors-coal-firing-power-plants-fuel-supply-fields-distribution-systems
http://connection.ebscohost.com/c/articles/109002452/distribution-fire-cases-role-human-factors-coal-firing-power-plants-fuel-supply-fields-distribution-systems

Az erdmiives jelentések alapjan a vizsgalt idészakban keletkezett tlizesetek szdma csdkkend
tendenciat mutat, vizsgalataim a tovabbiakban arra iranyulnak, hogy ezen adatok alapjan milyen
kockazati/befolyasold tényezokkel magyardzhatok az egyes esetszamok, mely esetek voltak a
leggyakoribbak, illetve van-e 6sszefiiggés a mutatoszamok megoszlasa kdzott.

A rendelkezésemre all6 Matrai erdmiives jelentések alapjan kijelenthetd, hogy az utdbbi 10
évben a leggyakoribb tiizesetek a szénpor kiszorodds okozta, gépészeti meghibasodasokbol
adodo olaj elfolyas és emberi befolyasold szerepbdl adodo esetek voltak. Ezt a megallapitast
tdmasztja ala tovabbi elemzésem is, melynek elsd részében a szénpor szabalyozatlan eloszlasbol
adodo — széntér-kazan transzport vonalon eléforduld — tiizesetek jellemz6 eseteit mutatom be az

7. diagramon.

Tlizesetek megoszlasa

W Széntér és kdrnyezetében (pl.:
rakodd gépek és kdrnyezete)

Szallito szalagok kornyezetében

m Blokkokon bellli kornyezetben

7. diagram - sajat szerkesztés, forras: Matrai Erémii Zrt. Biztonsagi Osztaly adatai alapjan (2000-2012) %

Az esetek 85%-anal a blokkokon beliili szénpor kiszorddas okozta vagy szabalyozatlan
eloszlas keltette tlizesetek voltak. A tobbi eset fOleg a széntér és kornyezetében valamint a
szallitoszalagnal €s kornyezetében keletkezett tiizeket jeldli.

Az utobbi években egyre inkabb atalakult és javult az erdmil oktatdsi és munkavallalok felé

iranyult elkdtelezettsége, (bizonyitja ezt az utdbbi években lecsokkent tlizesetek szama is) tehat

% Matrai Erémii Zrt. Biztonsagi Osztaly adatai alapjan sajat szerkesztés — 7. diagram (2014. januér-februar)
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bizonyithatoan az emberi tényez0 szerepe is befolyasolta — ha kozel azonos gépészeti

meghibasodasi aranyt/ratat vesziink figyelembe — a bekovetkezett tlizesetek szamat.

5. tablazat - sajat szerkesztés, forras: Matrai Er6mii Zrt. Biztonsagi Osztaly adatai alapjan a 2000-2012-es

idészakokban bekovetkezett tlizesetek targyi megoszlasa®’ 58

Tiizesetek targyi okozdja Tiizesetek szama (db)
(Matrai Eréomii Zrt.) (2000-2012)
1. Szénpor szabalyozatlan eloszlas okozta tiizek (széntér, blokkon 130

beliili kornyezetben keletkezett)

2. Gépészeti meghibasodas miatti, olaj elfolyas okozta tiizek 66

(jellemzden turbina olaj elfolyas)

3. Egyéb emberi tényezOk hatasa okozta tiizek (pl.: karbantartasi 58
hegesztés kovetkeztében munka ¢és tlizvédelmi szabalyzat
elmulasztdsa — szereld allvanyzat meggyulladésa)

Osszesen 254

A tlizesetek az el6forduld befolyasold tényezdk alapjan legnagyobb ardnyban szénporeloszlas
miatt kovetkeznek be, azonban tovabbi eseteket képeznek még a gépészeti meghibasodasbol —
pl.: turbina olaj elfolyds és a kornyezeti hd kovetkeztében keletkezett tiizek — és az emberi
befolyasold tényezokbdl adodo esetek is. Ezen esetek figyelmetlenségek €s egyéb nem megfeleld
magatartasi hatasok kovetkezményeként keletkeztek (pl.: munka- és tlizvédelmi szabalyzatok

nem megfelel6 alkalmazasa, ezzel egyiitt be nem tartasa).

Mivel kutatdsomban a bekdvetkezett erOmiives tlizesetek vizsgalatat is célul tliztem ki, igy
vizsgalom a bekovetkezett tlizesetek szamat, és a kiesett termelési kapacitas kozotti osszefliggést

is (6. tablazat).

Az erdmii tlizvizsgalati jelentéseit elemezve az aldbbi tdblazatban foglaltam Ossze a
kiilonbozdé esetekben eldéforduld meghatarozo, emberi befolyasoltsag szerepét a termelési
kapacitas ¢és a kiesési gyakorisag megoszlasaval egyiittesen. Egy altalam kivalasztott, tobb mint 5
éves iddintervallumot vizsgalva, a kiilonb6zd lizemi meghibasodési események sorozata mellett

az egyén ,,hibdjabol” ad6do események bekovetkezését lehet tapasztalni (6. tablazat). A 2005. év

57 Matrai Erémii Zrt. Biztonsagi Osztaly adatai alapjan sajat szerkesztés — 5. tablazat (2014. januar-februar)

%8 Szabados Gabor tamas okl. banyamérndk jogi szakokleveles mérnok, A természeti adottsagok és az emberi
tényezok szerepe a banyaszati veszélyekben és az azok elleni védekezésben, Miskolc, 2011. PhD értekezésében
leirtak mintajan
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utani idointervallumban az esetek szama cs6kkend tendenciat mutatott, mig a 2000-es évek elotti
adatokat tekintve a hianyos erémiives feljegyzések és rogzitések miatt ezek nem voltak
elemezhetok.

A nagyobb veszélyt jelentd tlizesetek 1étrejottét azonban a tiizvédelmi jelzérendszerek és a
gyors ¢s szakszerli humadaneréforras beavatkozds megfeleléen kezelte, tehat iddben

megakadalyozta az lizemzavart és a termelési kiesést (6. tablazat).
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6. tablazat - sajat szerkesztés: 2000-2005-ig a tiizesetek egyes tipusai és ezek megoszlasa

59 60

Fébb tiizesetek Vizsgalt Tilizesetek Eromiives Vizsgalatban
(Matrai Eromii Zrt.) Ev szama iizemzavar / megallapitott indok(ok)
termelés
kiesés
(db)

1. Szénpor szabalyozatlan 2000 0 - Felgyiilemlett szénpor,
eloszlas okozta (széntér és 2001 3 - ongyulladas létrejdtte
kornyezetében keletkezett) 2002 0 i

2003 0 -

2004 2 -

2005 4 -
2. Szénpor kiszérodas 2000 2 - Felgytilemlett szénpor,
okozta (blokkokon beliili, 2001 8 - ongyulladas létrejotte
szallité szalagok és 2002 ! -
kornyezetében keletkezett) 2003 9 1

2004 5 -

2005 10 -
3. Gépészeti; villamos 2000 14 - Rendszeres feliigyelet
meghibdsodas miatti (pl.: olaj 2001 10 - (ellenbrzések), karbantartas
elfolyas; villamos zarlat okozta 2002 9 4l
tiizek) 2003 2 -

2004 5 -

2005 4 -
4, Egyéb emberi tényezok 2000 8 1 Emberi magatartasi,
hatasa (pl.: karbantartasi 2001 2 - mulasztasi, figyelmetlenségi
hegesztés kovetkeztében munka 2002 3 - okok (kdvetkezmeny:
és tlizvédelmi szabalyzat 2003 4 ) egyénre szabott oktatdsi
elmulasztisa — szerelé 2004 5 - program fejlesztés, nyilt lang

2005 6 - hasznalat szigoritott tilalma)

allvanyzat meggyulladasa)

Az erédmil biztonsagtechnikailag megfelel a teljesit6képesség 4ltalanos és gépészeti

elirasainak, a tlizbiztonsag és a védekezési mechanizmus megfeleld. Azonban az emberi

59 Matrai Erémi Zrt. Biztonsagi Osztaly adatai alapjan sajat szerkesztés (2014. januar-februar)
80 Szabados Gabor tamas okl. banyamérndk jogi szakokleveles mérndk, A természeti adottsagok és az emberi
tényezok szerepe a banyaszati veszélyekben és az azok elleni védekezésben, Miskolc, 2011. PhD értekezésében

leirtak mintajan
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tényezd jelentdsen is befolydsolhatja a kialakult allapotok végbemenetelét pozitiv és negativ
értelemben egyarant. Igy az itt leirtakon tdl ez is jelentds befolyasold hatasnak vehetd. Akér az

ember altal okozott vagy megakadalyozott tiizesteket vessziik alapul.

Tovabbi felvetés lehet, hogy mennyire fiigg 0ssze az emberi tényezd a biztonsagi tizjelzd

berendezések egyiittes miikodési rendszerének 0sszehangoltsagaval, miikodésével.

Az erOmiives jelentések alapjan az emberi magatartasi, mulasztasi, figyelmetlenségi okok,
amelyek kovetkezményeként egyénre szabott oktatasi program fejlesztése, nyilt lang hasznalat
tilalmara vonatkozé felhivas és szigoritas, vagy az eldzetesen megfelelden felkészitett tiiz és
munkavédelmi oktatdsok voltak azok az emberi tényezdk, amelyek a tliz keletkezésének
1étrejottét eldsegitették, vagy éppen megakadéalyoztik. Ezen kiviil jellemzd eset a szénpor-
kiszorodas okozta veszélyek forrasa, melyekre a jovoben is oda kell figyelni. A nemzetkozi
irodalmak is nagy hangsulyt szentelnek ennek a kérdésnek, habar az eltéré kdrnyezeti és miiszaki

befolyasoltsagi szintet is figyelembe kell venniink.

Zarasként pedig azt vizsgaltam, melyek azok az emberi faktorok, amelyek a tlizesetek
1étrejottekor a leginkabb eldfordultak. Az ember, mint a miikodod rendszer egészét alkotod elem,
ahogy az adott technologia iranyitasat €s szabalyozasat kézben tartja, gy kivaltdé okozoja/faktora
is lehet egy rendszer egyensulyat megbontd veszély vagy stlyosabb esetben, egy baleset
létrejottének. Ezen megallapitds tudoményos hivatkozasban az aldbbi megfogalmazéasban
szerepel: ,,az emberi teljesitmény alapvetd hatdst gyakorolhat a komplex miiszaki rendszerek
megbizhatosagi és biztonsagi szintiére.”®t A balesetek és azok teljes kockazatbeli relativ
fontossaganak megértésénél a megbizhatosagi- illetve kockazatelemzésekben az emberi
kolcsonhatasok megfeleld kezelése a legfobb tényezd. Az emberi megbizhatosagi vizsgalatok
(HRA)®? céljai, hogy a kulcsfontossagi emberi kolcsdnhatasokat médszeresen beazonositva
elemezzEk és igy nyomon kovethetden épitsék be a biztonsagi elemzésekbe/vizsgalatokba. Ezen
sikerek és kudarcok valoszinliségének szamszeriisitése mellett olyan kitekintést sziikséges

nyUjtani, amely fejlesztheti az emberi teljesitményt.

81 Kovacs Judit: BOLYAI SZEMLE, A ZRINYI MIKLOS NEMZETVEDELMI EGYETEM BOLYAI JANOS
KATONAI MUSZAKI KAR KIADVANYA, A Bolyai Hirek jogutodja 2007. XVI. évfolyam 2. szam Budapest, Az
Emberi Tényezd Szerepe Komplex Rendszerek Kockazatelemzésében Védelmi -elektronika (online), url:
http://portal.zmne.hu/download/bjkmk/bsz/bszemle2007/2/15_kovacsjudit.pdf (letdltés ideje: 2014. 02. 03.)

62 Megjegyzés:HRA: Emberi megbizhatosagi vizsgalatok
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Fontos kiemelni itt is a teljesitmény fejlesztésekor kiemelkedo elemeket. Ilyen lehet

- az ember- gép harmoniajanak kiteljesitése,

- afolyamatok és oktatasi struktura fejlesztése,

- amunkakovetelmények és az emberi képességek jobb dsszehangolasa,
- asikeres helyreallitasra vonatkozé tanulmanyok széleskorti kiaknazasa,

- illetve az egymassal korrelald emberi hibak hatasainak csokkentése és javitasa.®

Ebben a részben is megfogalmazodik, hogy az emberi teljesitményelemzések rendszerezése
¢s folyamatos tematizalasa mekkora jelentéséggel bir, hiszen ezzel hosszutavon kikiiszobolhetd a
komplex miiszaki berendezések biztonsaganak és lizemkészségének indokolatlan emberi tényez6

altali meghibdsodasa és veszélyeztetése.

Az emberi tényezd szerepét mar atomerdmiivek biztonsagos ilizemvitele €és mikddése
szempontjanal is elemezték, melyben megallapitottak, hogy ,,0lyan komplex rendszer, amely
technologiai és emberi tényezokre épiil, a biztonsag szempontjabol is ezt a kettosséget
mutatja.”%*

Véleményem szerint ebben az 6sszetett rendszerben javitani kell az egyes elemeket, meg kell
alkotni az emberi és gépi rendszer kolcsonds Osszhangjat, tovabba sziikséges Osszegezni az
oktatasi rendszerben ezen elemeket, amelyek az alap tréningeken tul, éves rendszerességii

ismétl6 oktatas formajaban is beépithetdk egy képzési tervbe.

A fentiekben elkészitett elemzésem 2000-2005-évig terjedé idészakaban vizsgalt esetek
szamabol lathatd, hogy a szénpor kiszorddasok (és egyéb leggyakrabban el6fordult esetek)

okozta tlizek milyen események kdvetkezményében oszlottak meg.

Javaslom, hogy az emberi tényezok feliilvizsgalata nagyobb hangsulyt kapjon a jovében. Az
abbol fakado tlizesetek megakadalyozasa céljabol ezeken a teriileteken kiilondsen érdemes

novelni a biztonsagi szintet, tovabba csokkenteni az emberi kockazati tényezd szerepét amilyen

63 Kovacs Judit: BOLYAI SZEMLE, A ZRINYI MIKLOS NEMZETVEDELMI EGYETEM BOLYAI JANOS
KATONAI MUSZAKI KAR KIADVANYA, A Bolyai Hirek jogutodja 2007. XVI. évfolyam 2. szam Budapest, Az
Emberi Tényezd Szerepe Komplex Rendszerek Kockazatelemzésében Védelmi -elektronika (online), url:
http://portal.zmne.hu/download/bjkmk/bsz/bszemle2007/2/15_kovacsjudit.pdf (letdltés ideje: 2014. 02. 03.)

8 Kovacs Judit: BOLYAI SZEMLE, A ZRINYI MIKLOS NEMZETVEDELMI EGYETEM BOLYAI JANOS
KATONAI MUSZAKI KAR KIADVANYA, A Bolyai Hirek jogutodja 2007. XVI. évfolyam 2. szam Budapest, Az
Emberi Tényezd Szerepe Komplex Rendszerek Kockéazatelemzésében Védelmi -elektronika (online), url:

http://portal.zmne.hu/download/bjkmk/bsz/bszemle2007/2/15_kovacsjudit.pdf (letdltés ideje: 2014. 02. 03.)

41


http://portal.zmne.hu/download/bjkmk/bsz/bszemle2007/2/15_kovacsjudit.pdf
http://portal.zmne.hu/download/bjkmk/bsz/bszemle2007/2/15_kovacsjudit.pdf

mértékben csak lehet. Ezt alatdmasztja az amerikai feljegyzésben Gsszefoglalt
szénporrobbanasrol szol6 gondolatok ismert listaja is, azonban a megoszlasi aranyokat nem irja

le, ami helyileg ugyan eltérhet, de az egyes széntipusok alkalmazasa esetén azonos lehet.

A 6. tablazat 1. részébdl a — szénpor szabalyozatlan eloszlas okozta fobb tlizeseteknél, ami a
széntér és kornyezetében keletkezett — leolvashatd, hogy a széntértél a kazanokig tartd transzport
folyamat soran a keletkezett szénporeloszlas okozta tlizesetek szdma nagyobb aranyban a
széntérnél és annak kornyezetében fordult eld, tovabba a blokkok teriiletén beliil villamos
rendszerekkel egylittesen okozott, vagy okozhatott volna nagyobb veszélyt vagy katasztrofat.

Nemzetkozi kockdzatelemzési tanulményok utdn kutatva megallapitottam, hogy tobb olyan
kimutatas és elemzés 1étezik, amely az egyes erémiiveknél kiilonbozd kockézati tényezdket emlit
¢s elemez. Azonban olyan kutatas, amely a transzportalasi és tlizelési folyamatok kozott lezajlott
eseményeket — szénpor kiporzas, gépészeti meghibasodasok, emberi befolyasol6 szerep — kiilon-
kiilon ¢és az ezekbdl keletkezett tiizeket elemezné, egymdashoz viszonyitott ardnyat és
gyakorisdgat vizsgdlna, nem tortént. Az elézéekben bemutatott és elemzett tlizesetek
bekovetkezését és ezek csokkentési alternativait hivatott bemutatni az altalam elkészitett
lehetséges tiiz kialakulasi helyek és a hozzédjuk tartozd leggyakrabban eléforduléd/eléfordult
kivaltoé tényezOk abraja is, mely a lehetséges és eldfordult események teriiletét mutatja lignit
erémiivek esetén.%

A tlizesetek teriileti megoszlasa, mint az erdmiivon beliili egységeket tekintve az alabbi abran

lathato.

8 Nampower Coal-Fired Power Station, Namibia Environmental, Environmental And Socio-Economic, Risk
Assessment Report, Reference Number: 5975; 15 May 2012. Prepared By Aurecon South Africa (PTY) Ltd.
(letoltés ideje: 2014. 01. 09.)
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1.4 Részkovetkeztetések
A fejezetben bemutattam ¢s elemeztem a hazai szenes €s egyiittes biomassza felhasznalasu

erdmiivek teljesitményadatait valamint a hazai energia-eldallitasi struktiraban elfoglalt helyzetét
a mai allapotok és ismeretek szerint. Véleményt formaltam, tovabba szdmszerli adatokkal
alatdmasztottam stratégiai helyliket a magyarorszadgi energiaiparban ¢€s ezen tilmenden
bemutattam a biztonsagtechnika és tlizvédelem témakdrében tortént eseteket, esettanulmanyokat.
Ezen kiviil elemeztem az erdmiives gépészeti miikodés és meghibasodasi okokra visszavezethetd
veszélyeket, tlizek keletkezését, emellett az emberi tényezd befolydsold szerepét is, amely
alapjan biztonsagnoveld alternativ megoldasi lehet6ségeket vetettem fel. Gondolok itt az
erdmiives szinten is szervezett €s rendszeres 1dOkozonként alkalmazott oktatasi programokra,
amelyekkel csokkenthetd a veszélyek szama, illetve erémiives teriileten a teljesitmény

fejlesztésére.

Megvizsgaltam az emberi tényezd szerepét, €s elemzd Osszehasonlitast végeztem a
nemzetkdzi tapasztalatok alapjan egy magyarorszagi erdmii eseteit vizsgalva. Az emberi hibak

mellett azonositottam az emberi gondolkodas, helyzetfelismerés és cselekvolépesség szerepét is.

A tlizesetek vizsgélata kapcsan el lehet mondani az Osszetett tényezOk és tobbszordsen
egymasra haté rendszerelemek kolcsonhatasat, melybdl altaldnos érvényben a gépészeti

meghibasodasi tényezOkon tilmenden az ember befolyasold és az egész rendszerre nézve kihatod
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szerepét lehet megallapitani. Ezeken til véleményem szerint a domino-elv (egymasra hatd
befolyasold szerep) is megjelenik ezen eseteknél, amelyek a jovOben tovabbi vizsgalatokat és

elemzéseket hivatottak késziteni a témakor kapcsan.

A tlizesetek megoszlasat tekintve a széntértdl a kazanokig tartd transzport folyamat soran a
keletkezett szénporeloszlds okozta tlizesetek szdma nagyobb ardnyban a széntérnél és annak
kornyezetében fordult elé. A kivaltdé okok kozott a gyakorisagot tekintve sorrendben a szénpor
szabalyozatlan eloszlasa, a gépészeti meghibasodasok és jellemzden az egyéb emberi tényezdk

jatszottak a kivalto szerepet.

A tlizveszélyek megel6zéséhez erdmiives szinten akkor lehet leginkabb hozzajarulni, ha az
altalam megalkotott 4. abran is lathatd tliz kialakuldsi helyek és a hozzdjuk tartozé lehetséges

kivaltoé okokat figyelembe veszik és a tlizvédelmet erre alapozzak.

Osszességében megallapithatd, hogy ha kdzel azonos megoszlast mutatnak az esetszamok, és
az ember — gép — kornyezet egymasra jelentds befolyasold szereppel is bir, az adott tiizeléanyag
milyenségén is mulik, hogy milyen mértékli lehet a veszély a szabalyozatlan és iranyitatlan
tiizelési folyamatok lejatszodasa kozben. A balesetek megeldzésére a fejlesztések jelenthetnek
megoldast, igy a fokozott biztonsagi és tlizvédelmi eldirdsok, strukturalt és célzott oktataspolitika

és er6forras-gazdalkodas birhat kulcsszereppel az altalanos miiszaki eldirasok betartasa mellett.
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2. Széntarolasi megoldasok, a szén utja a banyaszattol az

energiatermelésig

2.1 Széntarolds®®, széntaroldsi modszerek®’

Kutatdsaim sordn megallapitottam, miszerint a szenet kiilonb6zé okok miatt nagy
mennyiségben is tarolhatjuk. Energiapolitikai és stratégiai célokat vizsgalva ezen okok lehetnek
tobbek kozott, hogy a nagyobb mennyiségli szén felhalmozasa csokkentheti az energiapiaci
folyamatoktol vald fiiggést, ezzel egylitt az iizemzavart és leallas okozta gazdasagi nehézségeket,
amelyek a termelés soran kovetkezhetnek be. A tarolas megvaldsitdsara vonatkozé tovabbi okok
kozé lehet sorolni azt is, amikor enyhébb iddjarasi és éghajlati viszonyok kozott keriil sor a
kitermelésre, és ezt kovetden azokon a foldrajzi és éghajlati adottsagokkal rendelkezd teriileteken

épiilt széntdrold Ilétesitmények folytatnak késdbbi kereskedelmet, amelyek alacsonyabb

hémeérsékleti tartomanyokkal rendelkeznek a téli idészakban is.

Habar a szénhidrogének ezen fajtajanak felhalmozasa €s tarolasa altaldban nyitott tereken
torténik, természetesen akadnak zart terli széntdroldsi megoldasok is. A tarolas iddbeli
lefolyasatol fiiggéen csokkenthetd a szén nedvességtartalma is, mely a késObbi tilizelési
folyamatok végbemenetelét segiti eld, hiszen nem emésztédik fel plusz energia az
energiahordozo eltlizelése, hasznositasa soran. Ezaltal az ellatasbiztonsagot noveld folyamatrol is
sz6t kell ejteni, mint olyan biztonsagi metodusrdl, amely egy széntér mellett 1étesiilt erdmiinél a

folyamatos ellatast hivatott biztositani.

Hazai vonatkozast tekintve tobbek kozott a Matrai Erémiu alkalmazza, tovabba 2015 el6tt az

Oroszlanyi Erémii is alkalmazta a széntéren valé tarolasi modot.%®

8 Mallick, Amiya Ranjan: Practical Boiler Operation Engineering and power plant cimii kényvben a 7.4. fejezetben
leirtak szerint, ISBN: 978-81-203-5139-4

67 Zele Balazs: Biztonsagtechnika erdmiivi teriileten: széntaroldsi megoldasok a hatékony és biztonsagos
energiaellatas érdekében, HIRVILLAM FOLYOIRAT, 4. évfolyam 2. Szam, 2013.

%8 Zele Balazs: Biztonsagtechnika er6miivi teriileten: széntdroldsi megoldasok a hatékony és biztonsigos
energiaellatas érdekében, HIRVILLAM FOLYOIRAT, 4. évfolyam 2. Szam, 2013.

6 Eszak-Dunantuli Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi Feliigyeléség Hatarozat, (onling), url:
http://www.vert.hu/pdf/eng_ekh _h 302 30 2013.pdf (letoltés ideje: 2015. 04. 20.)
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A kitermelt szén leggyakrabban kamionokkal, szallitovagonokkal keriil elszallitdsra a
banyakban alkalmazott kotrogépektdl és a rakodoktol a rendeltetési taroloegységig. Szamos
orszagban kiilonféle tarolasi technikakat alkalmaznak erre a célra olyan faktorokat figyelembe
véve, mint az éghajlati viszonyok, a tarolok kiterjedése (mérete), épitészeti kialakitasa és
természetesen gépészeti felépitése. Széles korben elterjedt kiiltéri tarold6 modszernek szamit a
Windrow, Chevron és a Cone Shell tipusu taroldsi rendszer, melyek elvét egy tablazat

segitségével foglalok dssze. (7. tablazat)”™

7. tablazat - Windrow, Chevron és a Cone Shell tipusi tarolasi rendszerek

Rendszer Windrow Chevron Cone Shell
megnevezése (Wohlibier, 1975) (Wohlibier, 1975) (Wohlbier, 1975)
Elv A szénosztalyozd | A szénosztalyoz6 | A szénosztalyozo kup
homogenizalja a kivant | homogenizalja a kivant | alakban helyezi el a
szénmennyiséget a | szénmennyiséget, szénmennyiséget a
szemléltetd abra szerint | méghozza prizma | szemléltetd abra
testekhez hasonlé | szerint
alakban a szemléltetd
abra szerint
Elony Kivaléoan homogenizalt | A szén lerakdsi modja | Téli id6jarasi
szénmennyiség; és | szerint az  iddjarési | korilmények  kozott
szallitas utani kedvezo | csapadék (hd, esdviz, | elényds alkalmazasa,
tiizel6anyag mindség stb.) nem noveli a | idojarasi csapadék
garmada alsdé részein | mennyisége és
elteriild szén | nedvességnovelo
nedvességtartalmat hatasa a legkisebb
ebben az esetben
Hatrany Nyilt tarolas miatt az | Nagyobb széndarabok a | -
id6jarasi  koriilmények | garmada felsé rétegétol
kovetkeztében ,,nedves” | konnyebben elvalnak,
szén garmadak létrejotte | ezaltal omlasi folyamatot
indithatnak el
Szemléltetd VLLLlLd 1 |
(keresztmetszeti) P4
dbra’ // / \
/

© G. Okten, O. Kural and E.Algurkaplan (Department of Mining Engineering, Istanbul Technical University,
TURKEY), ENERGY STORAGE SYSTEMS — Vol. Il — Storage of Coal: Problems and Precautions, (EOLSS)

(online), url: http://www.eolss.net/sample-chapters/c08/e3-14-05-03.pdf (letdltés ideje: 2014. 04. 25.)
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A Cone Shell tipusu tarolasi rendszert eldszeretettel alkalmazzak nyilt tereken, mivel emlitést
érdemld hatranya nincs. Egy fedett tarold rendszer kialakitasaval azonban az 7. tablazatban
feltiintetett hatranyok javitasat és kikiiszobolését lehetne elérni. Ezéltal az iddjarasnak kitett
szenek nedvességtartalma csokkenthetd, igy fedett tarolos rendszereknél ezeknek a lerakasi
technologidknak is szerepe lenne, amely tovabbi (szerkezeti, technoldgiai) megoldasok
alkalmazasi alternativat is lehetévé tenné. Emellett az olyan foldrajzi teriileteken, ahol tengeri
szallitds utjan keriil a széntarolokba a transzportalt szén, illetve szeles, esetleg sivatagos
terlileteken miikodd telepeknél a tovabbi iddjarasbol adoddé hatranyokat lehetne megeldzni.
Ezaltal biztonsagos munkavégzést lehetne elérni, az olyan kornyezetkarositd hatasokat pedig

mint a levegd megndvekedett szénpor tartalma megelézni.

A tarolas adta pozitiv lehetdségek mellett sajnos szamolnunk kell a negativ tényezok okozta
hatasokkal is. Ahogy az isztambuli egyetem mérnokei is rogzitik, a hosszabb tdvon szabadon
tarolt szénmennyiségeknél az anyag Osszetételére vonatkozdan kiillonbozd kémiai folyamatok

beindulasa torténhet meg (pl. dngyulladas és ebbodl fakado tiizesetek).

Szamos olyan ok Iehet tehat, amely befolydsolja a lignit spontdn Ongyulladdsanak
kialakulasat. Ezek lehetnek a szén anyagbeli tulajdonsagai, a kornyezeti tényezdk, sot a tarolt

széngarmaddk mérete, magassdga, hdmérséklet és viztartalma is befolyasolhatja.”

crer

szallitasaval és tarolasaval felmeriilé olyan veszélyeket, mint példaul a szénpor felhalmozodasok
¢s ezekbdl kialakuld porfelhdk vagy az ezekbdl kialakuld szénpor-robbanasok. A kutatocsoport
olyan alternativat fogalmaz meg, mely alapjan védekezni lehet ezekkel a veszélyforrasokkal
szemben. Az 5. abran egy kupolas szerkezetli — bar ez formailag, és épitészeti szerkezetét
tekintve lehetne mas kialakitdsu is — épitmény létesitésénél megallapitja, hogy tlizvédelmi és
biztonsagtechnikai szempontbdl sem késziilhet olyan anyagokbol ez az épitmény, amely veszélyt

jelenthet kornyezetére. Ezeken til minimalizalni kell azokat a feliileteket az épiileten, ahol a

2 G. Okten, O. Kural and E.Algurkaplan (Department of Mining Engineering, Istanbul Technical University,
TURKEY), ENERGY STORAGE SYSTEMS - Vol. Il — Storage of Coal: Problems and Precautions, (EOLSS)
(online), url: http://www.eolss.net/sample-chapters/c08/e3-14-05-03.pdf (letdltés ideje: 2014. 04.25.)

3 |EEE-IAS Cement Industry Committee Baidya N. Paul, Senior Technical Advisor, F.L. Smidth Inc.: SYSTEM
DESIGN and SAFETY CONSIDERATIONS FOR GRINDING HIGH VOLATILE COAL ISBN: 0-7803-8263-3
(online), url:
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/articleDetails.jsp?tp=&arnumber=1309874 &url=http%3A%2F%2Fieeexplore.ieee.org

%2Fiel5%2F9161%2F29076%2F01309874.pdf%3Farnumber%3D1309874 (letsltés ideje: 2014. 06. 14.)
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finom szénpor megtelepedhet, és ezzel olyan nem kivadnatos esetet idézhet eld, amelynek

tovabbi, akar belathatatlan kovetkezményei is lehetnek pl.: tiizeset vagy porrobbanas.’

5. abra - Kupolas szerkezetii dom latszati képe, Tajvan’™

Egy lengyelorszagi szenes erémiivekkel foglalkozo riportban is megtalalhatoak azon
veszélyforrasok, mint a szénpor felhalmozodasok ¢és az ezekbdl kialakulhaté robbanésos
vesz€lyek. Kiilondsen igaz ez a szénszallitasi Gtvonalakon kialakuld finom szemcsenagysagl
kiszorodott szénpor esetén, ahol a szerzdk is felhivjak a figyelmet a sziikségszerli és szervezett

védekezési folyamatra.’®

,»A széntéren tarolt szén mennyiségének kiilonds figyelmet kell tulajdonitani, hiszen nem elég
a folyamatos széntartalék biztositasa a tovabbi transzportalasi és tiizelési folyamatok
végbemeneteléhez. A til nagy mennyiségben tarolt és egymadssal surlédasi kolcsonhatasba
keriil6 széndarabok, valamint az anyag tehetetlensége kovetkeztében a kiilonbozéd méreti
darabok kozott ongyulladas valosulhat meg. Irodalmi vonatkozasban az 6ngyulladas fogalman
azt a folyamatot értjiikk, amely kiilsé hoforras hatasa nélkiil jon 1étre. Az anyag a gyulladasi
hémeérsékletet sajat maga hozza létre az anyagban lezajlo hétermeld folyamat eredményeképpen.
A folyamat, azaz a felmelegedés torténhet vegyi reakcio (pl.: szén telitetlensége), vagy biologiai
mikroorganizmusok utjan. A felmelegedés folyaman az anyag, jelen esetben a lignit elérheti az

ongyulladasi homérsékletet. Ezen okokbol kifolyodlag a széntéren tarolt lignitet pl. a nyari

" NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION (online), url: http://www.geometrica.com/en/coal-storage-
domes (letsltés ideje: 2013. 08. 30.)

> NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION (online), url: http://www.geometrica.com/en/coal-storage-
domes (letsltés ideje: 2013. 08. 30.)

6 Thorsten Arnhold and Piotr Szymanski: Dust explosion protection in a hard coal-fired power plant in Gdansk,
Type and mixture of dust particles affect zone classification, Ex-Magazine 2013. (online), url: https://www.r-
stahl.com/fileadmin/Dateien/ex-

zeitschrift/2013/en/dust_explosion_protection_coal_fired_power_plant_in_Gdansk.pdf (letsltés ideje: 2013. 07.29.)
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forrésagok idején, kiépitett vizpermetezd rendszerrel hiitik, hogy ne kovetkezhessen be az

ongyulladasi hémérséklet elérése és ezzel a tiiz folyamatanak beindulasa.”’’

,»Ezt tdmasztja ala a szénpor vizsgélatira alkalmazott Glivitzky féle proba is. Ez egy ta-
pasztalati tényezOkre alapozott vizsgalat, amely szerint, ha egy efféle anyag 150°C-on vagy
ennél alacsonyabb homérsékleten képes meggyulladni a proba soran, abban az esetben normal
korilmények kozott ongyulladd anyagrdl van sz6. Azonban ha ez a hdmérsékleti tartomany
180°C, vagy akar ennél nagyobb homérsékleten megy végbe, nem kell az dngyulladas folya-
mataval szamolni. Ahogy azt az Alkalmazott kémia c. konyv is megfogalmazza, az anyagban
fellép6é hofejlodési sebességet csokkentve vagy a frissen Kibanyaszott szenet pl. a Matrai
Erémiiben is alkalmazott mdédon, a széntéren betaroljuk és szelldztetjiik, azaz ,,0regitjiik”.
Fizikai-kémai hattere alapjan ismeretes, hogy a hofejlodés sebessége tizfokonként dupléjara no,
vagy csokken. Ennek célja, hogy a szén idovel ,passzivalédjon”, vagyis a levegbadszorpcio
folyamat csokkenjen. Masik fontos tényez0, hogy az anyagot a lehet6 legkisebb hohatasnak kitett
modon tartsuk. Gazdasagi szempontbol, és hofejlodés-kialakulas céljabol is megfelel az erémil
teriiletére a banyakbol, a szalagrendszer altal beérkezd szén betdroldsa, ugyanis az év nagy
részében Magyarorszag éghajlatanak kdszonhetden kevés azon honapok szama, amikor nagyobb
mértéklt hdmérsékletingadozasnak lenne kitéve a lerakott szén/lignit. A szénre nézve a kordbban
mar bemutatott modon oldjak meg az ezen idészak altal okozott homérsékletnovekedési-

hatasokat.”’®

2.2 Munka- és egészségvédelem eromiives tarolo- és szallitoszalagok
kornyezetében'®
A munka- és egészségvédelem kérdéskore, ami a biztonsagos munkavégzés folytatasahoz

sziikséges, fontos szerepet kap mindennapjainkban. A munkahelyi veszélyek ¢és balesetek
elkeriilése érdekében folyamatos fejlesztésekre van sziikség, hiszen a legnagyobb erdéfeszitések
ellenére is szdmos eset lehetséges, ami veszélyek sorozatat hordozza magaban. A biztonsagos
munkavégzés novelésének biztositdsara folyamatosan vizsgalt és fejlesztés alatt allo

munkavédelmi ruhazat, tovabba kiegészitd eszkdozok (munkavédelmi szemiiveg, hallasvédo stb.)

7 Zele Balazs, A tliz kezelés erémiivi berkekben, tudomanyos kozlemény, Szolnoki Tudoméanyos Kodzlemények
XVII. Szolnok, 2013.

78 Dr. Simon Akos-Torok Laszl6 E., Alkalmazott Kémia. 30/2008.

79 Zele Balazs: Biztonsagtechnika er6miivi teriileten: széntdrolasi megoldasok a hatékony és biztonsagos
energiaellatis érdekében, HIRVILLAM FOLYOIRAT, 4. évfolyam 2. Szam, 2013.
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allnak rendelkezésre a balesetek és veszélyek elkeriilése céljabol. Ezen kockazatok folyamatos
redukalasa érdekében és a tovabbi biztonsagi hatékonysagi mutatok novelésével (pl. zart
széntarolok kialakitasa) tovabb lehetne ndvelni a biztonsagos munkavédelmi koriilményeket
altalanos érvényben, széntarolasi valamint szénerémives szallitdszalagok kornyezetében

egyarant.

Kiilonb6z6 erémiivi szerkezeti felépitéseket tekintve magyarorszagi viszonylatban, erédmiivi
1éptékben is mérhetd idOsebb épitési kivitelezésekrdl lehet beszélni, igy a szlikséges lizemido-
meghosszabitasokon tul, id6ével Ujabb beruhazédsok lesznek aktudlisak. Ezt a megallapitast
tamasztja ala tobbek kozott Dr. Strébl Alajos , Epitsetek erémiiveket” cimmel megjelent
tudomanyos kozleménye is, melyben az aktudlis hazai energiapolitikai helyzetet vizsgalva
allapitja meg, hogy ,,az adott orszagban sziikség van uj erdmiivekre, kicsikre és nagyokra
egyarant. Ebben az orszagban is elsésorban a kovetkezo évtizedben kell sok eromiivet épiteni,
mint Eurépdban, vagy Németorszagban.”® A leallitaisok sebességétél, a gazdasagi,
kornyezetvédelmi és jogi kényszerektdl teszi ezeket fliggdve, melybdl egyértelmiien nem lehet
kijelenteni, hogy szenes erdmiivek miikddésére ne lenne sziikség hazankban. 8 Gondolatait
kovetve, ,,nincs mas hdtra, mint az eromiiépités: kezdetben a sok kicsi, majd a ledllasok
megindulasaval gazturbinds nagyok, a kovetkezé évtizedben pedig ismét johetnek a

menetrendtarto szénerémiivek. 82

Szamos olyan teriilet van a szenes technologiara épiilt — igy napjainkban mar eléregeddének
tekinthetd — szenes erdmiiben/erdmiivekben, akar a blokkokon beliili allapotokat vessziik
figyelembe, akar az iizemi teriiletet, ahol technoldgiai szempontbol és allaspontom szerint Sem
allunk megoldhatatlan jelenséggel szemben. Abban az esetben példaul, ha a banya
vonzaskorzetében helyezkedik el az erdmi, eléfordulhat, hogy a szén és szénpor a széntérrdl
szallitdszalag-rendszeren jut el a kazanokig. Ezek a rendszerek technologiailag fedett és
leburkolt berendezések, amelyek tobbek kozott megakadalyozzak a szénpor irdnyitatlan és nem
kivanatos eloszlasat az lizem teriiletein beliil. Azonban ha mégis megtorténik ez a szabalyozatlan
eloszlas (pl. tlizeset a szallitd rendszerben), azt természetesen mihamarabb orvosolni kell. A mai

koriilmények szerint egyes erdmiivek a szallitas utani tarolasi fazisnal tobbnyire humanerdforras

80 Dr. Strobl Alajos: Ifipitsetek erémiiveket!, tudomanyos kozlemény, MAGYAR ENERGETIKA, (2003/6)
81 Dr. Strobl Alajos: Epitsetek erémiiveket!, tudoméanyos kozlemény, MAGY AR ENERGETIKA, (2003/6)
82 Dr. Strobl Alajos: Epitsetek erémiiveket!, tudoméanyos kozlemény, MAGY AR ENERGETIKA, (2003/6)
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bevonasaval probaljadk meg minél nagyobb mértékben lecsdkkenteni a lignitpor technoldgiailag
szabalyozatlan helyre val6 eljutdsat, amely akar rendszerbeli hibaként is tekinthetd. A széntarold
teriilet lefedésének megvaldsitasaval tehat tovabbi kényes kérdések keriilhetnek
megvalaszolasra, egyuttal emberi tényezOk (hibak), ezzel egyiittesen pedig rendszerbeli

hibaforrasok is kivonhatoak a folyamatbol.

A kialakitasnak biztositani kell egy olyan teriiletet, ahol egy portalanit6é rendszer beépitésével
Osszegyljtott por mennyiségét tarolni lehet és késébb ezt tovabbi hasznositasra fel lehet
hasznalni. Ezen kiviil egy masik teriilethez is kapcsolodhat ez a portalanitdo és Gsszegylijtd
rendszer tervezete, ugyanis az erdmiivek mas teriileteinél felgyiilemlett pormennyiséget is
hasonlé modon kellene Osszegytijteni €s tarolni. Meg kell sziintetni azokat a réseket és olyan
kialakitast teriileteket, ahol a finom porszemcse megragadhat és Osszegyiilhet. Ezeken
tulmenden biztositani kell olyan szell6z6 rendszer kiépitését a kupolan beliil, amely meggatolja a
porrobbands ¢s egy¢b tlizesetek kialakuldsat.

A szerkezeti kialakitasokon tul, a korabbiakban targyaltak szerint az emberre nézve mérgezd
anyagnak tekinthetd, szalld szénpor-koncentracié mértékérdl és eloszlasardl egy uj, tudomanyos
mérési sorozatabol még alaposabb és pontosabb eredményt lehetne felmutatni, mint ezen
anyagok fizikai elven mikodé kimutatasara alkalmazhatd berendezések bevonasaval, melyet

ajanlok figyelembe venni.

A kovetkezd abran egy kordbban mar megépitett konstrukcid bemutatasaval szemléltetem a

megvalositott 1étesitményeket.

6. abra - Széntarolé csarnok®?

8 GEOMETRICA hivatalos honlapja (online), url: http://geometrica.com/bulk-storage (letdltés ideje: 2013. 12. 29.)
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7. abra - Széntarol6 csarnok (Florida)®

8. abra - Széntarol6 csarnok (Tunézia)®®

2.3 A logisztikarol dltalaban

A logisztika mint fogalom és vallalati egység napjainkra mind a gazdasagtudomanyban, mind
a mindennapos vallalati gyakorlatban polgarjogot nyert egység, bar fontos, hogy a fogalmat a

kiilonboz6 alkalmazasi teriileteken egymastol eltérd jelentésben szokas haszndlni.

A logisztika mindenesetre nem csak egy, a hétkoznapi szdkincsbe beépiilt pont, hanem
tudomanyos alapokon nyugvo szakkifejezés is, amelyhez sajatos tudomanyos megkozelités

vezet. ,,A logisztika a teljesség elvén alapul, melynek célja, hogy a vizsgdlat targyat nem

8 GEOMETRICA hivatalos honlapja (online), url: http://geometrica.com/bulk-storage (letdltés ideje: 2013. 12. 29.)
8 GEOMETRICA hivatalos honlapja (online), url: http://geometrica.com/bulk-storage (letltés ideje: 2013. 12. 29.)
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elkiilonitett részletei szerint, hanem - a mas tudomanyteriileteknél megszokottdl talan
fokozottabban — komplex modon, ,,kerek egészként” kell kezelni. Emiatt is nehéz pl. a Magyar
Tudomanyos Akadémia rendszerében a tudomanyos osztalyba sorolas, hiszen a logisztika
targykorébe esé (a) miszaki, (b) informatikai, (c) gazdasagi-szervezési stb. teriileteket
integraltan kell mivelni, emiatt ez a felfogas interdiszciplinaris rugalmassagot, sokoldalusagot
kovetel a szakteriileten tevékenykeddktdl. Még ma is hallhat6é olyan érvelés a logisztika ellen,
hogy az csupan megismétli azokat a dolgokat és jelenségeket, amelyeket példaul az emlitett

harom tudomanyég kiilon-kiilon mar eddig is vizsgalt.”’%®

A logisztika fogalmédnak konkretizalasakor a vélemények és az Osszegzések gazdasagi és
miiszaki szakemberek szempontjabol eltéréek lehetnek. A tapasztalat azt mutatja, hogy a
kozgazdaszok komolyabb jelentdséget tulajdonitanak a mikrogazdasagok kozott folyo iizleti
folyamatoknak, a marketingnek és az iizleti kultirdnak. Ballou (1987) szavaival élve: ,,A
logisztika feladata az anyag beszerzéstol a végso fogyasztdsig terjedo anyagaramldasban
elofordulo valamennyi szdllitdsi, rakodasi, taroldsi tevékenység megszervezése és ellenorzése
azzal a céllal, hogy az anyagi eszkozok a legkisebb raforditassal jussanak el rendeltetési
helyiikre.” Emellett a muszaki ismeretekkel is felruhazott mérnokség nagyobb figyelmet szentel
az lizemen beliili és kiviili anyagdramlds megszervezésének, iranyitasanak, ellendrzésének is. A
német kozgazdasagi iskola egyik jeles képviseldje, Jinemann (1989) igy fogalmazott: ,, 4
logisztika anyagok, személyek, energidk és informaciok rendszereken beliili aramlasanak

szervezésével, iranyitasaval és ellendrzésével foglalkozé tudomany. 8

2.3.1 A szén utja a banyatél a kazanokig®®
Az erdmii két banyajabal kiilszini fejtéssel banyaszott hazai lignitkészlet a visontai banyakbol

szallitdszalag rendszeren keresztiil érkezik a tordsorra, majd az erdmiivi kazanokba. Ez az 1. sz.
mellékletben taldlhatd dbran, az Sz-18 szalag rendszeren lathatd. Biikkabranyban a torémii utan
a tort lignit a vasuti feladast biztositd széntérre keriil, ahonnan a szén beszallitasa az erdmiibe

55-60 tonnas vasuti kocsikkal torténik. A lignit fogadasa vagonbuktatokon keresztiil valosul

8 Hajos-Pakurar-Berde: Szervezés és Logisztika; Kiado: Debreceni Egyetem Agrar- és Miiszaki Tudomanyok
Centruma Agrérgazdasagi és Vidékfejlesztési Kar Debrecen, 2007.
http://miau.gau.hu/avir/intranet/debrecen_hallgatoi/tananyagok/jegyzet/28-Szervezes_es_logisztika.pdf

8 Dr. Benkd Janos: Logisztika I. — Szent Istvan Egyetem, Gépészmérnoki Kar, Godollé, 2009

8 Zele Balazs: Szénerémil tiizeldanyag rendszerének helye a logisztika tudomanyaban, 2015, 6. BBK
KONFERENCIA
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meg, a buktatotdl és Visonta banyabol szallitészalagon torténik a szén atadasa — 40-60%-0s

mennyiségi aranytartassal — az erdmuvi széntérre, illetve kdzvetlentil az erdmiivi blokkokra.

A széntéri szalagok feladata, hogy az erémibe érkez6 szilard tlizeléanyagot fogadja, azt az
erdmil szénterén letdrolja és sziikség szerint feladja a kereszt- és blokki ferdeszalagokon
keresztiil a kazanok szénhombarjaiba. A széntéri fogaddszalagokra (SZT1, SZT2, SZT4) a szén

a 21/A és 21/B szalagokon valamint a vagonbuktat6 szalagrendszerén keresztiil érkezik.

Az SZTI1 jeli szalagra a 21/A atvételi szalagrol, az SZT2 jelti szalagra a 21/B szalagrol
érkezik a szén. Az SZT3 jelii szalag csak feladoszalagként funkcional, arra a "B" széntérrdl lehet
szenet feladni. Emellett az SZT4 jeli széntéri szalag szintén csak fogadoszalagként funkcional,
erre pedig a banyatol, a 21/B szalagon érkezik szén valamint a vagonbuktatdo kihordo

szalagrendszerérdl, amit az "A" széntérre tarolnak le.

Az SZT1, SZT2, SZT3 szalagok mindegyikér6l a szén feladhato a felhordd szalagok
(ferdeszalagok) barmelyikére a szénttvonal megfeleld beéllitasaval, amit a szénvezényld kezeld

személyzete allit be manualisan.

A széntéri szalagok vaskivalasztd berendezéssel vannak ellatva, mely szalagok a szénaramba
esetlegesen belekeriilé6 magnesezhetd tulajdonsaggal rendelkezd idegen anyagok kivalasztasara
szolgalnak, rendeltetésiikbél adodoan az SZT1-SZT2-SZT3 szalagokhoz rendelten folyamatos
izemliek. A vaskivalasztd szalagok inditdsa az SZT1-SZT2-SZT3 szalagok inditasat
megeldzden torténik és ledllitasuk csak a szénszallitdo szalagok tartds (tobb oras) ledllitasakor,

illetve a konténercsere alkalméval sziikséges.

A biztonsagos iizemeltetés érdekében a széntéri szalagok kivételével minden szalagon tlizallo
heveder van rendszeresitve. A szénfeladasi terlileten automatikus tlizjelz6 berendezések

biztositjak a tiiz és egyéb meghibasodasi lehetdségek, kirok bekdvetkezését.5®

Publikécios tevekenységem soran is kozoltek szerint ,,az erdmii a szén szallitasara kiépitett
rendszernél a tobb éves tapasztalatok alapjan a tlizveszélyes tevékenység végzésének
biztositdsdhoz tlizoltd szakszemélyzet készenléti kotelezettségét irja eld. A biztonsagi rendszer

kiépitettségét jol jellemzi, hogy automata tlizjelz6 rendszer €s un. nyitott-szorofejes oltérendszer

8 Nyuz6 Zoltannal (féenergetikus, Matrai Erémi Zrt.) valé konzultacios beszélgetések alapjan; 2014. 10. 10-18.
Megjegyzés: konzultacios beszélgetés: heti rendszerességgel beallitott meeting, amely soran interju beszélgetéseket
folytattam a kiilonboz6 teriileti szakemberekkel
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van kiépitve ezeken a terlileteken. Egy esetleges tlizesetnél azonban a tobblépcsds tlizvédelmi
rendszer — tiizoltosdg, riasztd berendezések, vizrendszer, személyzet felkésziiltsége -
kiépitettsége ellenére is bekdvetkezhet a katasztrofa, mint ahogy az a 2009-es tiizeseteknél® is
jelentkezett. A tliz bekdvetkeztének, és lefolyasanak azonban az aktudlis idépillanatban fellépd
anyagi kar mellett a jovobeni karoknal is befolydsa van. Ilyen lehet, amikor egy szallitoszalag-
rendszer tiz altali meghibasodéasanal a szén ellatasa illetve transzportaldsa nem biztositott. A
rendszer hianyossaga miatt (pl.: szalag hianya) az aktualis blokk {izemképtelenné valik, azaz
kiesik a termelésbdl. A karbantartdi személyzet, illetve az erémili ebben az esetben, ha
rendelkezésre all javitdson vagy nagyjavitdson 1évd blokk, biztositani tudja a folyamatos
termelést illetve a termeléskiesés megakadalyozasat, esetleg mérsékelni képes a

termeléskiesést.”?

2.3.2 Rakodasi és szallitasi periodusok®
A lignit betarolasa a széntéren torténik, melynek a technoldgiai rendszeren tul a jogi

szabalyozasi rendszer és a torvényi eléirasok szabnak hatart. Erdemes az egész témakorhoz az
ellatdsi ldnc menedzsment szemszogébdl vizsgalodva kozeliteni. ,, Az ellatasilanc-
menedzsment (Supply Chain Management — SCM) a logisztika alapjain felépiilt uj irdnyzat a
modern logisztikaban. Az elldtasi lanc folyamata a nyersanyag-kitermeléstol a késztermékek
végfelhasznalokhoz torténd kiszallitasaig tart, illetve magaba foglalja a termékhez kapcsolodo
kiilonbozé  szolgaltatasokat  (szervizszolgaltatasok, hulladékkezelés, vjrahasznositds).®® Az
ellatasi lancot vizsgalva tehat a szén elégetése utan keletkezd villamosenergiat kell tekinteni a
folyamat végpontjanak, mely az un. RST folyamat rendszerét foglalja magaban. Ez a raktarozas,
szallitas és taroldsi folyamatok Osszességét jelenti és jellemzdiket alapvetéen az Ut és 1dd
dimenziok, OsszetevOk alkotjadk. A folyamatokat tekintve a szallitds és taroldsi szakasz
jelentdsebb, nagyobb iddintervallumban &brazolhatd, mig a rakodas csekély ideig tartd

folyamatnak tekinthetd. Az elmozdulést, utat tekintve a széllitasnal tehetd hosszabb iddre a

92009-ben az erémii szénszallitd rendszerében két komoly anyagi kérral jard tlizeset tortént. Az 5 db erémiivi blokk
koziil az 1. blokkban és a IV. szamu blokkban volt személyi sériiléssel nem jard, de anyagi kir szempontjabol
jelentds tlizeset. A tliz karainak felszdmoléasa, a tlizbiztonsagot noveld intézkedések megvaldsitasa és a hasonld
esetek megelézése érdekében tobb dontés is szilletett: oktatdsi és szamonkérési tevékenység tortént, amely
ismereteket késdbb sikeresen is alkalmaztak és alkalmaznak napjainkig is.

91 Zele Balazs: A tiiz kezelése erémiivi berkekben, Szolnoki tudomanyos Kézlemények XVII. Szolnok, 2013.

92Zele Balazs: Szénerdmii tiizeléanyag rendszerének helye a logisztika tudomanyiban, 2015, 6. BBK
KONFERENCIA

9 Dr. Szegedi Zoltan: Ellatasi lanc-mendzsment, Kossuth Kiad6 Zrt., 2012
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végbemenetel, a masik két tényezénél kisebb mértékii a megvalosulasi periodus.®® Ezt a
folyamatot abrazolja a 8. diagram is, melyben szemléltettem a kiilszini fejtés soran felszinre
keriilé lignit banyakbdl torténd rakodasa és szallitdsi utjan eltelt idétartamot a végbemend ¢&s

mar kordbban elemzett szakaszok fliggvényében.

Szallitasi és rakodasi ido osszehasonlitasa

Rakodasiperiodus

Szallitas a bukkabranyi
banyabol a felado széntérig

Szallitas Visonta banyabadl a
kotro gépek helyzeti viszonyatol
fliggben

0] 10 20 30 40 50

H Idétartam [Perc]

rer e 1

A technologiai rendszeren tilmenden fontos a jogszabalyi korlatozas is, melyet meghataroz a
44/2002. (XII. 28.) GKM rendeletben foglaltak rendszere is, mely az 50 MW és annal nagyobb
teljesitményli erémiivek energiahordozo-készletének legkisebb mértékérdl és a készletezés
rendjérdl szol. Kimondja, hogy amennyiben kiilonboz6 technologiai alapon termel és allit eld
villamosenergiat az erémi, akkor a létesitmény altal felhasznalt €s tovabbi energiatermeléshez
sziikséges biztonsagi energiahordozé-készlet tartasa kotelezd, ami az éves tervezet alapjan

szamitott napi atlagos tlizel6ho felhaszndlasa szerint keriil kiszdmitasra.

A jogszabaly rogziti tovabba azt is, hogy a hagyomanyos szilard tiizel6anyag/energiahordozé

alapjan — ez a magyarorszagi vonatkozasban szén vagy lignit — miikodd erémiiveknél nyolcnapi

% Miskolci Egyetem oktatasi tananyagok, Termelési és szolgaltatasi logisztika eléadas (online),
(online), url: http://web.alt.uni-miskolc.hu/anyagok/TermSzolgLog/2_eloadas.pdf (let6ltés ideje: 2014. 10. 26.)
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atlagos villamosenergia- és kapcsolt hétermeléshez sziikséges energiahordozot jelent, amellyel
tehat nem keriil veszélybe az iizemanyag-rendszer logisztikai folyamata, illetve az

ellatasbiztonsagi struktira sem.

Az energiahordozo-készletek mértékérdl a villamosenergia-termeld egység — amely pont ala
nem tartozik az atomerémii — negyedévenként, a negyedévet kovetd 15 napon beliil koteles

jelentést kiildeni a Magyar Energetikai és Kozmii-szabalyozasi Hivatal részére.®®

2.4 Intelligens logisztikai rendszerek®

,, Kolcsonos és egymdsra hato rendszerelemek képezhetnek egy egységes, ondllo és erds
kohézioval biro strukturat, melyek stratégiailag egyiittmiikodve egy interaktiv teret képesek
létrehozni.” Ezt a leirast Dr. Estok Sandor megfogalmazasaban olvashatjuk, melyet jelen
esetben az energetikai ipardg erdmiives teriiletén értelmezhetiink gy, hogy sziikség van
folyamatos innovacios fejlesztésekre, az informacidos rendszerekre ¢és azok interaktiv

egylittmiikodésére, alkalmazasara.

Ezen feltételrendszerek egyiittes alkalmazédsa alkot egy Osszefliggd rendszert, stratégiai
egylttmiikodés esetén interaktiv teret képesek 1étrehozni, amit a jovo egyik még nem teljes kor
mértékben kiaknazott energiaforrasaval kivan meg 6sszhangba hozni. ,, 4 megujulo energidk az
intelligens logisztikai rendszerek halozatkozpontu logisztikai hdlozatok, elldtasi lancok,
logisztikai tdamogaté és szolgaltaté kézpontok.”® Ezen feliil rogziti, hogy az intelligens
logisztika Osszhangban allhat a villamosenergia-termeléssel, melynek megvalosuldsat a
fogyasztoi igények hatdrozzak meg. Meglatdsom szerint ez a nézet, illetve egyiittes miikodés a
hagyomanyos szénhidrogén alapu energiatermelés rendszerénél is alkalmazhat6: hiszen akar
lignit, akar biomassza illetve mas megujul6 energiahordozdk vagy ezek kozos energiadtalakitasi
folyamatai kialakithatoak — ahogy ezt a Matrai Eromi is alkalmazza az egyiittes tiizelési
folyamatdban. Ezzel a stratégiaval az erOdmiivek a kdrnyezetvédelem jegyében folyamatosan

torekszenek az innovdciora, technoldgiai viszonylatban pedig rendszerszinten képesek hatékony

% 44/2002. (XII. 28.) GKM rendelet az 50 MW és annil nagyobb teljesitményii erdmiivek energiahordozé-
készletének legkisebb mértéekérdl és a készletezés rendjérdl (online), url:
http://www.panenerg.hu/webimages/files/44_2002_XII_28 GKM_rend.pdf (letsltés ideje: 2014. 10. 26.)

% Zele Balazs: SzénerOmii tiizel6anyag rendszerének helye a logisztika tudoméanyaban, 2015, 6. BBK
KONFERENCIA

% Estok Sandor: Halozatkdzponta integralt interdiszciplinaris logisztika (online), url:
http://portal.zmne.hu/download/bjkmk/bsz/bszemle2009/3/02_estok.pdf (letsltés ideje: 2014.11.19.)
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¢s kornyezetbarat modon energiat biztositani a fogyasztoi tarsadalom szaméra, a Kkor

paradigmajanak megfeleld infokommunikacios rendszereket és eszkozoket alkalmazva.

2.5 Részkovetkeztetések
Ki kell tehat dolgozni egy olyan alternativ megoldast, mely minden pontra (széntarolas,

szénszallitas, intelligens logisztikai rendszerek) megoldast kinal és tovabbi veszélyek, tobbek

kozott a nem kielégitett energiasziikségletek bekdvetkezését is kizarja.

Az NFPA cikkben 6sszefoglalt javaslatok alapjan célszerii keriilni a szén vizi permetezéses
eljarasat, leginkabb tlizvédelmi szempontokra hivatkozva. Bar, ahogy mas erdmiiveknél is
gyakori, gy a magyarorszagi lignittiizelésli Matrai Erémiiben is alkalmazzdk ezt az eljarasi
modot. Alapja, hogy a szén ongyulladasi jelenségének kialakulasat megfékezzék. Emellett fontos
az is, hogy a széntérrol az er6mi teriiletén 1évé kozutra keriiljon a finom szemcsenagysagi
lignitpor, mely aztan késobb az iddjarasi vagy egyéb kornyezeti hatasra akdr az emberi szembe,
tiidébe keriiljon. Erdemes nem csupan az emberre vett hatast vizsgalni, de a kornyezetre, a gépi
berendezésekre vett kihatasukat is szemiigyre venni és ezeket elemzésekkel alatdmasztani, hiszen
fontos, hogy milyen szemcsenagysagi szénpor okozhat eltomddéseket miiszaki berendezések

forgd vagy egyéb alkatrészeiben.

A széntaroldo csarnok elemzéséhez visszatérve egy lehetséges konstrukcid megépitést
kovetden tovabbi vizsgalatok folytatodnanak. Termodinamikai szempontbol és ahogy a mar
emlitett leiras is foglalkozik a kérdéskorrel, folyamatos mérési sorozatok elvégzése lenne
szlikséges, elsddlegesen a hémérséklet alakulasa és valtozasa céljabol. A széntarold csarnok
tartopilléreinél, és azokon a helyeken, ahol a szerkezet kivitelezésétdl fiiggben kisebb-nagyobb
terhelési pontok keletkeznének, eleinte probaméréseket, majd rendszeres méréseket lehetne
végezni. Tlzvédelmi biztonsagi rendszerek kialakitdsa is ndvelné a biztonsagos taroldsi modot,

amit erdmiivi fennhatdsag ala tartozo tlizoltosag feliigyelne.

Mindent Osszevetve a tlizvédelem témakorébe tartozik a tlizesetek megeldzése, a tlizoltasi
feladatok teljesitése és ellatasa, tovabba a tlizvizsgalatok (okok feltardsa, esetek bekdvetkezési

mivolta), mint hatdsagi tevékenység a 44/2011. (XI1.5.) BM rendelet alapjan.%®

% Dr. Szab6 Gyula — Dr. Sziics Endre, Obudai Egyetem: Munkavédelem a szakképzésben, Egyetemi jegyzet,
Budapest 2012. (online),
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Véleményem szerint amennyiben a fent megjelolt megoldas lehetséges, olyan rendszerben
kellene a széntomeget tarolni, hogy egy esetleges langra lobbanas jelenségénél azonnal el
lehessen tavolitani az adott mennyiséget, vagyis cellakra, tarolokra kellene osztani a széntér
terliletét, tovabba a szakirodalmi megfogalmazasok alapjan a nem fedett tarolds eljardsoknal is
alkalmazott eljarasi modulokat lehetne miikodtetni. Az erdmli mas teriiletein is alkalmazott oltasi
modok ¢és rendszerek kiépitésével biztonsdgossa és az azonnali beavatkozas lehetdségének
biztositasaval a kiépiilé struktirat kozel maximalis mértékben kockazat és balesetmentes

teriilett¢ lehetne nyilvanitani.

Ismertettem a Matrai Erémi Zrt. anyagaramlasi folyamatat a banyabol kikeriild lignit Gtjan
keresztiil a kazanokig, bemutatva az egyes szallitoszalagok miikodését. Az elméleti kérdések
megtargyaldsanal kitértem az ellatasilanc menedzsment kérdéseire, illetve az RST technikara,
amely a raktarozas, szallitas és tarolas aspektusait veszi fokuszba. Itt természetesen korbejartam

a jogi kornyezetet és eldirasokat is, a betaroldsra és készletekre vonatkozdan.

A XXI. szézad technikai vivmanyai €és folyamatos fejlédése mellett 1ényegesnek tartottam,
hogy az intelligens logisztikai rendszerekrdl is szoljak, amely {6 céljanak leginkabb a
megbizhatosagot, a biztonsagtechnika fejlesztését, és a kornyezetvédelem jegyében torténd

Innovaciot tartom.

url: http://www.ommf.gov.hu/nyomtatvanyok/MV .kiadv.munkavedelem.szakkepzesben.pdf (let6ltés ideje: 2014. O1.
05.)
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3. Primer kutatas: onallo labormérési projekt

3.1 Hattérinformdcio®
A kutatas ezen részében a gyakorlatban vizsgaltam a Matrai Erdmi kozremiikodésével a lignit

fizikai valtozasat az id6 fiiggvényében.

A mar meglévd adatok vizsgalata mellett élmény volt sajat, onalld mérési adatokkal
szinesiteni a munkdmat, amely remélhetdleg a jovében akar hasznara is valhat a Matrai
Erémiinek. Kutatdsom sordn ugyanis kisérletet végeztem illetve laborméréseket produkaltam az

er6mi segitségével.

A kutatéds soran eldzetes elvart eredményeket allitottam fel, melyeknél alapnak tekintettem a
Matrai Erémi laborjaban elemzett adatokat és ehhez viszonyitva indultam el kutatdsomban.

Kutatasomnal az eldzetesen elvart eredmények a kdvetkezok voltak:

1. A fas ¢és atlagos szerkezetli szenek nagyobb —mértékii tomegveszteséget
(nedvességcsokkenést) produkalnak egységnyi id6 alatt az agyagos szerkezetithdz képest.

2. A szenek tOomeg/nedvességtartalmanak csokkenési folyamata rovid idon beliil
bekovetkezik, a nagyobb mértékii tomegcsdkkenés a procedura elsd szakaszaban zajlik le,
illetve a szakaszok nem kiilonithetdk el €élesen, folyamatossag véarhato el.

3. A szenek tarolasi modjara vonatkozd elézetes elvardsom az volt, hogy a kiteritett taroldsi
mod jar a legnagyobb mértékli tomeg/nedvességesokkenéssel, az elzart (zsakos) tarolasi

mod pedig a legkisebbel.

A kisérleteim sordn kiilonbozd szénmintakat vizsgaltam, amelyeket a Matrai Erdmi banyaibol
kaptam. Ezen szénmintakon a kiilonféle tarolasi modokat tudtam modellezni nem laboratoriumi
koriilmények kozott, amelyet késObb az erdmii laborjdban is kielemeztem a kutatomérnokok
segitségével. Alapvetd célom volt, hogy kiilonb6z6 tipust szénmintékat vizsgaljak kiilonbdzo
moda  széntarolasi modszert alkalmazva. Ennek megfelelden agyagos, fas ¢és atlagos

szénmintakat vizsgaltam Kkiteritett, zsdkos és Kkiteritett széntaroldsi modok sordn el6bb nem

9 Zele Balazs: Lignitek tiizeléstechnikai ¢s anyagtudomanyi elemzése XXIV. évfolyam, 2015/2. szam BOLYAI
SZEMLE A NEMZETI KOZSZOLGALATI EGYETEM KATONAI MUSZAKI TUDOMANYAGI
FOLYOIRATA
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laboratoriumi koriilmények kozott. Késobb pedig ugyanezeken a mintakon végeztiink el

laborvizsgalatokat az erdmi kutato laboratériumaban.

Az elemzésben meghatarozott dsszetevok koziil valdjaban csak az illékony anyagok és a fix
szén-rész égnek ¢és szabaditanak fel hdenergiat. Mivel a szenek nedvesség- és hamutartalma
igencsak valtozatos lehet széntipustol fliggden, illetve fiigghet attdl is, hogy a szenet részlegesen
széritottak-e annak érdekében, hogy néhany szervetlen anyagot eltavolitsanak beldle, barmely
széntipusok éghetdségi Osszehasonlitasanal figyelembe kell venni a nedvesség- és
hamutartalmat. Osszehasonlitva a szenek csak égheté részét, az dsszehasonlitis megkoveteli,
hogy tudjuk, hogy a nedvesség és a hamu befolydsolja a flit6értéket. Ahhoz, hogy ilyen
Osszehasonlitdsokat tudjunk végezni, meghatdrozzuk a szenek fix-szén értékét, az illékony
anyagokat és a kalorial®/hdenergiat egy nedvesség- és hamumentes bazishoz képest. Ezek
alapjan tehat a szenek csoportositasa és osztalyozasa igen jo pontossaggal megadhato, melyet a

8. tablazatban feltiintetett és megadott elézetes vizsgalati adatok is jol alatdmasztanak. 10t

100 Az energia mértékegysége a kaloria (jele cal, eredete latin, calor = hd) az a hémennyiség, amely 1 gr 14,5°C viz

hémérsékletét 15,5°C-ra emeli, 1 atmoszféra, azaz 101,325 kPa nyomason.” — SOLRAONICS hivatalos honlapja,
(online), url:http://www.solaronics.fr/index.php?option=com_content&view=article&id=192&Itemid=97&lang=hu
(letoltés ideje: 2014. 06. 12.)

101 Radovic: Energy and Fuels in Society Chapter 7, The Global Value of Coal - Working Paper 2012 (online), url:
http://www.ems.psu.edu/~radovic/Chapter7.pdf (let6ltés ideje: 2014. 02. 07.)
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8. tablazat- Szenek osztilyozasa és csoportositasal®? 102

Osztily és csoport Fix-szén (%)a Tlléanyag-tartalom (%)b Fiitéérték (BTU/Ib)c
Antracit

e metaantracit >08 >2

e antracit 92-98 2-8

e semiantracit 86-92 8-14
Bitumenes

e alacsony illoanyag 78-86

tartalom

e kozepes 69-78

e magas A <69 >31 >14,000

e magas B 13,000-14,000

e magasC 10,500-13,000
Sovany

e sovany A 10,500-11,500°

e sovany B 9,500-10,500

e sovany C 8,300-9,500
Lignit

o lignit A 6,300-8,300

o lignitB <6300

3.2 Szénminta elemzés'™
Elvégzett kutatdsomban, a korabbiakhoz kozel hasonldé modon, kiteritett széngarmada

esetében a tapasztalati tényezdim szerint kismértékii eltérés volt észlelhetd a kiteritett, kb. 30 cm
magassagban felrakott lignit vizsgalata esetén. Azonos hdmérsékleti és paratartalmi viszonyok

mellett (atlagosan 13°C homérsékleten és 72 %-os paratartalom mellett), az elsé hét napos

102 Jelmagyarazat:

A: széraz asvanyianyag-mentes bazisra vetitve;

B: asvanyianyag-mentes, nedvesség tartalom alapjan;

C: ,,ha nem durva szemcsenagysagu”

103 Radovic: Energy and Fuels in Society Chapter 7, The Global Value of Coal - Working Paper 2012 (online), url:
http://www.ems.psu.edu/~radovic/Chapter7.pdf (let6ltés ideje: 2014. 02. 07.)

104 Zele Balazs: Lignitek tiizeléstechnikai és anyagtudomanyi elemzése XXIV. évfolyam, 2015/2. szam BOLYAI
SZEMLE A NEMZETI KOZSZOLGALATI EGYETEM KATONAI MUSZAKI TUDOMANYAGI
FOLYOIRATA
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megfigyelésem utan vett mintaknal mar csak kevesebb, mint 2 %-os atlagos tomegcsokkenés
jelentkezett. Kiegészité informacioként mindenképpen el kell mondani, hogy a széntereken
alkalmazott homogenizalasi folyamatok nélkiil, zart tarolasi koriilményeket szimulalva tortént a

megfigyelés.

Kutatomunkam soran az erémiitol kapott meghatarozott tomegli és mindségii lignit mintat 3
hetes periddusban figyeltem meg ¢és elemeztem. A mintat Visonta DéEli banya, lakossagi
szénkiadd rendszertél mintavételeztiik, 61,7 kg Ossztomegben, amely a mérési periddus

befejeztével 47,1 kg tomegiire csokkent

A tovabbiakban ismertetem kutatdsom soran felhasznalt mérémuszereket, a felallitott
elézetesen elvart eredményeim igazolasat, tovabba a folyamat végeztével megallapitott

kovetkeztetéseim.
A mérés soran felhasznalt berendezéseim és azok muszaki adatai az alabbiak voltak:

e JSHIP-332 tipusu digitalis labormérleg, melynek mérési pontossaga O0,lkg;
méréshatara 150Kkg.
e Precizios analdg hoé-és paratartalom méro, tipusa: TFA- 45.2020

e INOX tipusu tolomérd (DIN862)

9. tablazat - Lakossagi szénminta vizsgalata a ME Zrt. laboratériumban: Kalorikus adatok'®

Kalorikus adatok

Fiitéérték | Hamu | Nedvesség

Minta megnevezése Qir A" Wt'
(kJ7kg) (%) (%)

iizemi allapot

2014. majus 12. 10287 5,99 49,37

lakossagi szénminta

105 Alkalmazott szabvanyok jegyzéke: MSZ 24000-23: 1977, MSZ 24000- 5: 1978, MSZ 1SO 1171: 1993 (letoltés
ideje: 2014. 06.01.)
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10. tablazat - Lakossagi szénminta vizsgalata a ME Zrt. laboratériumban: Elemi 6sszetétel

Elemi osszetétel

Carbon | Hidrogén | Nitrogén | Kén Oxigén Fiitoérték Carbon
szamitott
Minta megnevezése Ct" Ht" N" St" Oq¢" Qid Ctd
(%) (%) (%) | (%) (%) (kJ/kg) (%)
iizemi allapot szaraz szaraz
allapot allapot
2014. majus 12. 30,23 3,20 0,59 0,78 9,84 22707 59,71

lakossagi szénminta

11. tablazat - Lakossagi szénminta vizsgalata/2 a ME Zrt. laboratériumban: Kalorikus adatok%

Kalorikus adatok

Fitéérték | Hamu | Nedvesség
Minta megnevezése Qir A" Wt'
(k/kg) (%) (%)

lizemi allapot

2014. janius 2.

14258

9,29

29,41

lakossagi szénminta

106 Alkalmazott szabvanyok jegyzéke: MSZ 24000-23: 1977, MSZ 24000- 5: 1978, MSZ 1SO 1171: 1993 (letoltés

ideje: 2014. 06.01.)
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12. tablazat - Lakossagi szénminta vizsgalat/2 a a ME Zrt. laboratériumban: Elemi 6sszetétel

Elemi osszetétel

Carbon | Hidrogén | Nitrogén | Kén Oxigén Fiitoérték | Carbon
szamitott
Minta megnevezése Ct' Ht" N' St Oq¢" Qid Ctd
(%) (%) (%) | (%) (%) (kJ/kg) (%)
iizemi allapot szaraz szaraz
allapot allapot
2014. junius 2. 40,54 4,29 0,92 0,73 14,82 21219 57,43
lakossagi szénminta

A fenti (9-10-11-12. tablazat) tablazatokbol lathatok az eredmények a sajat kutatdsomat
megelézd és kovetd erdmiives laborvizsgalatokrol. A Matrai Erdmii laborjaban a
kutatomérnokokkel egylittmikddve megvizsgaltuk az altalam nem laboratériumi koriilmények
kozott is vizsgalt szénmintdkat és elmondhatd, hogy a laboratériumi vizsgalatok hasonlo
eredményeket hoztak. Az altalam kozolt eredmények megfelelnek az elemzés elején Radovic
szerz6, az Energy and Fuels in Society Chapter 7, The Global Value of Coal - Working Paper
2012 feldolgozasaban is ismertetett pontoknak. Ennek megfeleléen a laboreredmények is

alatdmasztjak a nedvességtartalom csokkenését, ezaltal a flitéérték hatékonysaganak javulasat.

Az erdmii banyaibol a széntérre és ezek utdn a kazdnokba valod felhasznélas (tiizelés,
energiaatalakitds) soran a tiizeldanyag transzport-folyamata zajlik, melynek szdmomra kiemelt
fontossagl része a széntéren Osszegyijtott majd tovabbi homogenizéalason atesett szén
mennyiségének €s mindségi paramétereinek analizise. A széntér vagy a szallitészalag egy-egy
adott helyérdl 0sszegytijtott lignitminta mind szerkezetét, mind Gsszetételét tekintve is valtozatos
szemcsékbdl allhat. Megfigyelésem sordn szemrevételezéssel harom kiilonboz6é szerkezetii
mintat valasztottam ki az eldzetesen levett visontai déli banyabol kikeriild szén adagbol,
melyeket ezek utan kiilon kezelve vizsgaltam. Ezek sorrendtdl fiiggetleniil agyagos; dtlagos
szenes szerkezetli; és fas szenek egyes mintéi voltak. A kiilonb6z6 definiciokat az alabb fogom

ismertetni:

- Agyagos szerkezet: a szénminta szerkezetét tekintve annak feliiletén nincs faanyag (xilit),

szine ¢s feliilete pedig fényes 0sszképet mutat.
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- Atlagos szerkezet: a szénminta szerkezete tomér, szine pedig sotétbarna vagy fekete,
feliilete matt.

- Fas szerkezet: a szénminta szerkezete fas, szine és feliilete vilagosbarna.’

Tovabbi megfigyelési eljarasi metodust dolgoztam ki, melyet szintén harom kiilonb6zo allapota
mintara allitottam fel. Egy, az erdémii szénteréhez hasonld teriiletet képezve, un. kisérleti
szénteres garmadat képeztem, mely a valds és alkalmazott technologiat képviseli a visontai
széntereken alkalmazottakhoz hasonldan. Kiilonbség viszont, hogy az adott teriileten valds
moédon alkalmazott eljardson tilmenden, esotdl és erds napsugarzastdl védett, fedett teriileten
végeztem a mérési sorozataim, ezzel is azt eldsegitve, hogy az iddjarasi koriilmények ne
befolyasoljak a szénteres tarolast. Ezeken til minden mérési sorozat alkalmaval rogzitettem a
kornyezeti levegd homérsékletét, a paratartalmat és a mérési idészakot is. A masik két allapotrol
elmondhat6, hogy az el6z0 esethez mérten egy szélsdségesebb strukturat alakitottam ki, melyek
egy egyenletesen elosztott és kozel azonos lefedettségii, kiteritett minta eljarasi modot képeztek.
Ezen kiviil egy, a levegdtdl elszeparalt zart térben (zsdkban) elhelyezett tarolasi eljarasi modot
alkalmaztam még. Az altalam kialakitott garmadakat az Osszehasonlithatosag miatt egységes,
tehat azonos tomegek halmazara osztottam szét. A széndarabok nagysag -eloszlasanak
megegyezOségére a kapott minta megfelelonek bizonyult, ugyanis azok a Visonta Déli
banyajanak lakossagi szénkiadd rendszerébdl érkezett, ahol mar kozel azonos méretli
széndarabok tarolasa jellemzd. A mérési sorozatot egyszer végeztem el, azonban a naponta
tobbszori mérési szamok miatt Ugy véltem, nem célszeri a mérési pontatlansagokkal
szamottevOen kalkulalni, hiszen 22 nap alatti napi tObbszori mérési ismétlés egy ilyen
mintanagysagnal megfeleld mennyiségnek tekinthets. Osszesen 4 kiilonbozé mérési illetve
megfigyelési modot végeztem el, ami a harom kiilonb6z6 minta, azaz atlagos, fas és az agyagos
szerkezetli szénminta volt. A masik harom mérésnél a kisérleti szénteres garmadak voltak

vizsgalat alatt, zsakos, kiteritett &s nyilt szénteres kialakitasokkal.
Az eldzetesen elvart eredményekhez képest a kovetkezd 1ényegi eredményekre jutottam.

1. A lignit viztartalom- és ezzel egyiittesen az anyag tomegének kapcsolati elemzése soran

kapott eredmények azt igazoljak, hogy kb. 25 %-ot meghalad6 tomegcsdkkenés ment

107 Bellané Pelsoczi Marta: Szénkdzetek. - In: BALOGH K. (szerk.): Szedimentolégia III. Akadémiai Kiado,
Budapest, 219-264.; 1992. alapjan; (online), url: http://www.gekko.ro/files/Szenkozetek.pdf (letdltés ideje: 2016. 05.
08.)
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végbe a vizsgalat elsé periodusaban mindharom szénmintdnal. A fasabb szerkezeti
kialakitasu lignitmintdk esetében az i1d6 eldrehaladtaval a masodik periodusban nagyobb
mértékli tomeg és ezzel egyiittesen nagyobb aranya viztartalom-csokkenés volt
megfigyelhetd, mint a masik két minta esetében. Amint az 9. diagramon jol lathato, a
harmadik periddusban ujra egy nagyobb nedvességtartalom-vesztés tortént, majd a
folyamat ezutdn nem valtozott jelentdsen. A harom szénminta vizsgalati ideje alatt
tarolasi szempontbol zart széntér kialakitdst alkalmaztam, ahol a homérséklet és
paratartalmi viszonyok kozel azonosak voltak a mérési periodus soran. A zart széntarolasi
modszer ezekbdl fakaddan hozzasegit azon idépont konnyebb meghatarozasdhoz, mikor a
tarolasi folyamat végeztével a lignit eléri a felhasznalasi feltételeknek megfeleld
allapotot. Reflektalva az elézetesen felallitott elvart eredményre (1. pont), a diagramrol
leolvashat6, hogy a fas ¢és atlagos szerkezetli szenek nagyobb mértékli

nedvességcsokkenést produkaltak az agyagos szerkezetihoz képest.

Lignit szaradasi folyamata terités esetén, lakossagi

szemcsenagysagu mintaban
60
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9. diagram — A vizsgalt lignitminta szaradasi folyamata (sajat szerkesztés)'%

108 Megjegyzés: egy mérési napon beliil 2db mérés tortént, ami az ,,a” és ,,b” jeldléseket foglalja magaban — itt ,,a”
atlagosan a 10:00-12:00-ig terjed6 id6szakot, ,,b” pedig a 20:00-22:00 intervallumot jelenti.
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2. Meghataroz6 tényezo lehet a foldtani tarsulasok kiszamithatdésagan tilmenden, hogy a
tarolasi és késobbi széntéri homogenizalasi folyamatoknal célszerli lenne kiilon kezelni és
ezzel egyiitt nagy hangsulyt szentelni a kiillonféle anyagbeli tarsuldsoknak. Ezek
viztartalménak elvesztése €s ezzel egyiitt a tarolasi metodusa ugyanis befolyassal lehet a
folyamatra. A gyakorlatban ennek megvalositasa azonban sajnos szinte teljességgel
lehetetlen, mivel a kotrogépek egyiitt, keverten szedik ki a fas, agyagos ¢és
atlagos mindségii lignitet. Az dtlagos szénminta vizsgalata soran megallapitottam, hogy
a kisérleti szakasz elsd periddusaiban, az elsé 24-48 oraban nem volt Iényegre tord
valtozés a tomeg alakuldsaban, majd a masodik 72 éraban tortént lényegi tomegvesztés.
Erzékeltethetd, hogy energetikailag és biztonsagtechnikailag ilyen vagy ehhez hasonld
mindségli lignit esetén a tarolds, a vizsgalat masodik szakaszaban biztositottnak
mondhatod, kornyezetét nem veszélyeztetné a hirtelen anyagbeli vagy szerkezeti
megvaltozasa és igy tovabbi tulajdonsagai mellett biztos modon tarolhatd. A folyamat
soran ezek utdn nagyobb mértékili valtozas csak a kovetkezd hosszabb periddus utan, a
264. o6ranal volt. Ezekre alapozva az elGzetes elvarasom, miszerint szakaszos modon
indul be a nedvességtartalom csokkenése, beigazolodott, hiszen az szakaszos modon,
leegyszerlsitve tobb 1épcsdben valdsult meg.

3. A harom kiilonféle tarolasi esetnél (,,szénteres”, ,elzart”, ,Kkiteritett”) az i1d6
figgvényében figyelhetd meg a tomeg- és viztartalom csokkenés, ami a diagram fels
részében lathatd kb. 10%-os tomegcsokkenést jelentett. A nyolcadik diagramon lathato
valtozasokbol lesziirhetd, hogy az eldzetes elvarasoknak megfelelden a kiteritett tarolési
mod jar a legnagyobb mértékli nedvességesokkenéssel, illetve az elzart, zsakban tarolt
eljaras hozza magaval a legkisebb mértékii csokkenést. Ebbdl kovetkeztethetden a tarolas
modjaval Osszefliggésbe hozhaté a szaradas, tovabba az iddjarasi adatok befolyasold
hatdsan til (pl. pératartalom alakuldsa) az is, hogy a fedett széntér eljardsi metddus
alkalmazasaval milyen mértékii tarolasi idétartammal lehet vagy érdemes kalkuldlni a
tiizelésre tovabbitott vizsgalt lignitminta esetében. Ezekbdl ardnyosan kovetkezhet, hogy
elére szamithatdé modon tudjuk jelezni a leginkabb kedvezd, és alkalmazasi teret nyerd
tiizeléstechnikai paraméterek alakuldsat, nem utols6 szempontként az Ongyulladas

jelenségére, elkeriilésére is oda figyelve.
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Lignit tomegcsokkenés (viztartalom/nedvességtartalom vesztés)
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10. diagram — A vizsgalt lignitminta nedvességtartalom vesztés (sajat szerkesztés)

A kovetkezd részben a kutatdsi megfigyelésem sordn kiilonb6z6 idépontokra szétosztva a
kisérleti sorozatot, szemléltetd abrakat is készitettem, amely a vizsgalt lignitminta zart tarolo
alatt torténd kiszaradasi és nedvességcsokkentd folyamatait is hivatott szemléltetni. Egymastol
fliggetlen, elére nem meghatarozott iddpontokat kivalsztva készitettem képeket a harom vizsgalt
szénmintar6l. Ez a kovetkezd abran (9. 4bra) lathato: megfigyelhetd, hogy milyen kisebb
mértékll alakbeli és nagyobb mértékii kiilszini és feliileti szerkezeti véaltozasok kovetkeztek be a
kisérleti periodus alatt. A megfigyelés 1., 6., 11., 12., 16. és 20. napjan késziilt felvételek
mutatjdk a folyamat eldrehaladtaval végbement valtozasokat. Véleményem szerint az elso
szembetling valtozas a szin és feliileti szemcse alakuldasdban mérhetd, mig a masik a 3 kiilonféle
(dtlagos szén, fas szén, agyagos szén) Osszetételi anyag méreteiben tortént. Itt is igaznak
bizonyult az a megallapitds, miszerint az azonos mintavételezési helyeken beliil az anyagbeli és
szerkezetbeli valtozasokban is kozrejatszik az adott lignit darab foldtani kialakuldsa miatti
nedvességtartalom alakulasa az id6 fliggvényében. Ugyanis a kezdeti és végtazisban kialakult
méretbeli kiilonbségek is igazoltak, hogy az aranyokhoz mérten a legkisebb méretbeli és ezzel

egylitt nagysagbeli valtozas szintén az agyagos szén, mig legnagyobb mértékii moédosulds, habar
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nem nagy aranyban, de a fas szén esetében jott létre. Az ezt személtetd abrak a kovetkezd
képeken, azaz a 9. abran lathatéak. A mérési sorozat els@ periddusaban, valamint a végso
szakaszban (2. periddus) is végeztem egy altalam kijelolt befoglald ponti mérést, melyet
tolomérével rogzitettem. Ezek oOsszefoglalé adatai a 13. tabldzatban taldlhatéak, melybdl
leolvashat6, hogy a fas szerkezetli minta vesztitett méreteibdl leginkabb. Leolvashato tovabba,
hogy a széndarabok nagysag closzlasanak aranya egymashoz képest 6sszehasonlithato volt.

A 9. abran lathatd méretek Osszehasonlitisa résznél tiintettem fel azokat a befoglald

méreteket, ahonnan a leolvasott értékek adodtak.

13. tablazat - Mintak méretvaltozasa

Vizsgalt lignitminta méretek (aAtméro) 1. méretek (Atméro) 2. %0-o0s tomegvszteség
szerkezet megnevezése periodus — 1. nap periodus — 16. nap (csokkenés)
(cm) (cm) (%)
»Sima”szén 13 10 2307
»agyagos” szén 15 14 66
PRI
»fas” szén 14 10 28,57
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,sima” szén

,fas” szén

20. nap

méretek dsszehasonlitdsa 16. nap

=

”or

9. dbra - Vizsgalt lignitmintak fizikai valtozasat szemlélteté abra (sajat szerkesztés)
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A koréabbi, 8. tdblazatban is lathatd modon, a szenek kora és az anyagukban 1év0 Osszetétel
alapjan  altalanossagban igaz, ha egy széntipus ,(fiatalabb”, 1Ggy magasabb
nedvességtartalommal/viztartalommal bir, fltdértéke pedig ezen a tényezén is alapulva
alacsonyabb. A nedvességtartalom fogalma alatt kétféle tipust kiilonboztetiink meg, melyek a
durva nedvesség (banyanedvesség) és a higroszkopos (adszorpcios, kapillaris) nedvesség. Durva
nedvesség vizsgalatanal, amelynél a szén szobahOmérsékleti allapotat vizsgaljuk, a szenet
kiteritik és allni hagyjak. Ez a tartalom a légszdraz éllapotot elérve tavozik a mintdbdl, mig a
higroszkdpus nedvesség egy bizonyos hdmérsékleti tartoméanyon, 105 °C hémérsékleten tartassal

és széritassal vész csak el. Vizsgilatom soran ezen megallapitasi tényezokre is alapoztam.1%°

Ezekbdl a kisérletetekbdl is megéllapithatd volt, hogy az id6 és a nedvességtartalom
Osszefiiggése szerint az itt el6forduld koészén tarsuldsok nedvességtartalmanak elvesztése a
vizsgalati periddus elsé negyedére (elsé 5 nap) tevodott. Ebbol kdvetkezoen a mar korabban is
részletezett széntarolasi megoldasok javasolhatok a késdbbi kedvezdbb tiizelési folyamatok, igy
a ,,folosleges energia-befektetés” — amit a sz€n nedvesség/viztartalmanak csokkentésére kell

forditani — elkeriléséhez.

3.3 Részkovetkeztetések — a kutatds eredményeinek hasznositasa
A kutatds eredményei, a meghatarozott Osszefliggések, a lignit banyéaszata utani fizikai és

kémiai szerkezet valtozasa (elsdsorban a nedvességtartalom alakuldsa) az id6 fiiggvényében
lehetdséget nyujtanak a szénerdmiuivek tiizeldanyag ellatdsanak optimalis megvaldsitdsara mind a
biztonsagos ellatas, mind pedig a tiizeldanyag tiizeléstechnikai paramétereinek maximalis és a
lehetd optimalis hasznositdsa érdekében. Ezzel eldsegithetd a tilizelés és anyagtranszport
folyamatok maximalis kornyezet- és technologia adta biztonsagos ellatasa, és nem utolsé sorban
a tiizelési folyamaton beliili lignit nedvességtartalom csokkentésre vonatkozd folosleges
energiabefektetés elkeriilése is. Az anyag kornyezeti hémérsékleten vald valtozasa, azaz
nedvességtartalmanak elvesztése is megfigyelheté volt a kisérletek soran. Ezen témakdor
hasznositasi lehetdségeit a szallitas soran kialakult, finom szemcsenagysagu €s szabalyozatlan
eloszlasu lignitpor Ongyulladéasi hajlamanak kérdéskorénél latom leginkabb. Emellett pedig
lényeges szempont a széllitorendszerek mellett a zart széntéren 1év6 szénmennyiség biztonsadgos

tiizelési-tarolasi tulajdonsagok szerinti eldrejelzésnél is.

109 Budapesti  Miiszaki  és  Gazdasigtudomanyi  Egyetem  bels6és  honlap  (online),  url:

ftp:/ftp.energia.bme.hu/pub/energetika...Energiahordozok/szén.pdf (letdltés ideje: 2014. 04. 10.)
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Az alébbi dbran szemléltetem visontai és blikkabranyi szeneken (vizsgalt lignitminta) tortént
elemzésem alapjan az altalam legfontosabbnak itélt kovetkeztetéseket.

Nedvességtartalom Kibanyaszott Méretcsokkenés-
alakulasa szén/lignit alakvaltozas/nedves
a lignit foldtani (pl.: (a lignit ,,fas, szenes, ségtartalom
visontai- agyagos” jellege és csokkenés
biikkabranyi) anyagbeli az id6
el6fordulasai szerint nedvességtartalma fliggvényében,
szoros kapcsolatot kornyezeti
mutat) hémérsékleten

__
—
Kovetkeztetés I.: Kovetkeztetés I1.: Kovetkeztetés I11.:
,, Kedvez6bb” A tlizel6anyag tarolasi,
tiizeléstechnikai transzportalasi
tulajdonsagok biztositasa

tiizeldanyag oldalrol —
viz/nedvességtartalom
csokkentése

A szabélyozatlan szénpor
eloszlasok/kiszorodasok
ongyulladasi hajlamanak
csokkentési vonatkozasai
az ismert idoértékek
szerint

folyamatainak optimalis
elérejelzése/kalkulacioja

10. abra — Anyagaramlasi folyamatok fejlesztési javaslatai (sajat szerkesztés)
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A fonti dbran (10. abra) lathato, melyek azok az input-tényezdk, melyeket kiemelten kezeltem
a kovetkeztetések levonasanal annak fliggvényében, hogy milyen hatdssal vannak a lényeges
fejlesztési  kovetkeztetésekre. Ennek megfeleléen fontosnak tartottam  kiemelni a
nedvességtartalom alakuldsat, amelyet meghatdroznak a szénfajta foldtani tulajdonsagai is,
ezaltal lényeges, hogy milyen banyateriiletr6l, milyen idds szenet vizsgalunk. Emellett szintén
kozponti kérdés a kibanyaszott szénfajta kdzettani dsszetétele is, amely az eléz6é ponttal szoros
osszefiiggésben all. Ertem ezalatt, hogy jelen kutatdsom soran egy mintavételezési projekten
beliil is megkiilonboztettem harom széntipust, annak agyagos, fas vagy inkdbb szenes mivolta
alapjan. Ezen tényezdk ¢és jellemzOk pedig szoros Osszefiiggésben allnak a
nedvességtartalommal, ezaltal a szaraddsi folyamattal. A harmadik lényeges szempont a
kiilonb6z6 szénfajtadk méret-, alakvaltozasa és nedvességtartalom valamint tdémegcsokkenése az

1d6 fiiggvényében a kiilonb6z6 1ddjarasi viszontagsagoknak kitéve.

3.4 Részkovetkeztetések
Az eldzetes varakozdsaimmal nagyrészt megegyezd eredményeket hozott a mérési sorozat:

igy elmondhato, hogy lényeges szempont a lignit felhasznaldsa €s tarolasa szallitdsa soran az
1d6jaras befolyasold szerepe, a tarolds mddja, a szén nedvességtartalma €s annak csokkentése.
Ezen feliil a szén kora és maga a szén anyagbeli adottsaga is, azaz hogy milyen szerves

vegyliletek talalhatok benne nagyobb aranyban.

A jovore tekintve pedig ezeken tilmenden olyan kdvetkeztetéseket vontam le, amelyek
eldsegitik az erdmii biztonsagos milkddését €s az optimalis energiaellatast. Tobbek kozott
kiemeltem a szén nedvességtartalméanak fontossagat €gési hatékonysag szempontjabol, de abbol
az aspektusbol is, amely a tarolas soran fellépd szénporrobbanasi kérdéseket veti fel. Fontosnak
tartottam megjegyezni még az eldzetes kalkulaciokat a szénkészletek betervezésére vonatkozdan
a szallitasi €s taroléasi kérdések szempontjabol, amellyel elkeriilhetok a termeléskiesések. Ezen

harom pont alapjan harom lényegi javaslatot foglalok ossze:

1. Fontos, hogy tiizeldanyag oldalrdl kedvezd koriilményeket biztositsunk az égéshez, igy el
kell érni a szén optimdlis szarazanyag-tartalmat, kiilonboz6 modszerekkel csokkenteni

kell a nedvességtartalmat a hatékony égés elérésének érdekében.
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2. Emellett Iényeges a transzportalasi folyamatok optimalizalasa is. Nem csak a valtozé
igények redlis kielégitése, de a felhalmozott szén megfeleld szarazsaganak elérése ¢€s a
tarolok kapacitdsanak eldrejelzése, igy logisztikai okok miatt is. A tarolok kérdése
energetikai biztonsag szempontjabdl is lényeges, mivel pl. egy szallitoszalag-rendszer
meghibasodasra felkésziilve, egy nagyobb mértékii termeléskiesést sporolhatunk meg
megfeleld mennyiségii szénkészlet betarazasaval.

3. Végiil, de nem utols6 sorban pedig nem elhanyagolhaté az sem, hogy folyamatosan
monitorozni kell a szabdlyozatlan szénpor eloszlasok/kiszorodasok Ongyulladasi
hajlamat és annak csokkentési lehetéségeit is. A biztonsagos energiatermelés rendkiviil

fontos szempont, igy a szénpor-robbanasok és nagyobb tiizesetek elkeriilése mindenképp
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4. Kockazatok

Manapsag a kockézatmenedzsment szamos szakkifejezése ismert, melyeket a sorrendben
elfoglalt helyiikt6l fiiggetleniil 6sszegezhetiink. Ezek a kockazat (risk), kockazatmenedzsment
(risk management) és a kockdzatmenedzsment folyamata (risk management process). Kockazat
alatt olyan eseményeket érthetiink, ahol a bizonytalansag hatdsa befolyassal van a célkitiizésekre.
A bizonytalansag hatdsa lehet pozitiv vagy akér negativ kimeneteli. A cél pedig tobbféle
vonatkozasi lehet, akar kornyezeti, egészségiligyi, pénziigyi vagy biztonsagi is. A
kockazatmenedzsment olyan Osszehangolt tevékenységek szervezését jelenti, ahol a

tevékenységek egy szervezet vezetésére, szabalyozasara irdnyulnak a kockazat szempontjabol.

4.1 Kockdzatcsikkentd modszerek és gyakorlati alkalmazdsaik'*
A kockazatmenedzsment folyamatanak erémiives gyakorlati alkalmazésa (pl.: kommunikéacio,

kockazatok meghatarozasa és ezek kiértékelése) az egyes szervezeti tevékenységekre levetitve
azok egyéni szintjén valosul meg. Ezekre a folyamatokra illetve intézkedésekre erdémiives szinten
is tobb olyan példa volt mar a multban, melyek befolyasoltdk és segitették a biztonsagos lizemi

termelést, ezzel megakadalyozva a negativ események létrejottét.

Egyetértek Schubert Anikoval, aki Kockdzatmenedzsment az ellatasi lancok miikédésében C.
miihelytanulmanyédban elemz6 modon targyalta és mutatta be az ellatasi lancok milkddéséhez
kapcsolodo kockazatokat, elemeket. Mentzer et al (2001) tobbek kozott allast foglalt abban a
kérdésben, hogy az ellatasi lanc tagjai, egymas kozott hogyan osszék szét az ellatasi lancolathoz
kotddo kockazati elemeket, kockdzatokat, ugyanis a kockazat mértéke kiilonboz6 az egyes tagok
esetében. Nincs ez masképp erdmiivi energiatermelési esetekben sem, ugyanis nem mindegy,

hogy egy zavard eseményt, kockazati tényezot milyen veszély vagy kar kovet.

crer

legjobban a kdvetkezod rovid dsszefoglalo (Zoltayné ed, 2002) ragadja meg a Iényeget. E szerint a
kockazat egy negativ esemény létrejottének, bekovetkezésének a valoszinliségét foglalja

magéban. Harom legfontosabb dimenzidja a valdsziniiség, komplexitas és kovetkezmény. A

110 Zele Balazs: Future responsibility of risk management in fuel transport process mechanism at power plants,
HADMERNOK FOLYOIRAT
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komplexitds kore a valasztas lehetdségét mutatja meg az egyes szcenariok kozott majdnem
minden esetben azonban gatat szabnak kornyezetiik vagy sajat képességiik hatarai. A
valdszintiiséget lehet becsiilni, pontos informéciot azonban sohasem tudunk mondani réla, hiszen
kockézatok esetében soha sem biztos eseményekre kell gondolnunk. Kovetkezménynél a
kockazat kimenetelét tekintve, ahogy mar korabban is meghatarozasra keriilt, pozitiv és negativ

kovetkezmény is teljesiilhet. 1!

Hazai vonatkozast erémiives példak esetén is szamos olyan esemény emlithetd, amikor a
tlizesetek okainak kivizsgalasanal megallapitottak, hogy az emberi magatartas okozta és az
lizemi mitkddés soran fellépd szénpor 6ngyulladédsa jatszotta a fobb szerepeket. Természetesen a
folyamatos ellendrzéssel és rendszeres karbantartasi munkélatokkal csdkkenthetd az ilyen és
ehhez hasonl6 események bekovetkezésének valosziniisége. Ezen kiviil az emberi magatartast is
elemezni kell annak érdekében, hogy az nyomon kovethetd és beépithetd legyen a biztonsagi

elemzésekbe/vizsgalatokba.t?

Ezen hazai Matrai Erdmiives rovid példan keresztiil is tapasztalhatd, hogy milyen fontos a
kockazatokat feltérképezni és gyakorlati csokkentési modszereket kidolgozni illetve alkalmazni

erOmuves teriileteken is.

A kockazatmenedzsment alapelveit, folyamatait szabvany irja elé (ISO 31000/1), melynek
legfontosabb pontjai az aldbbiak:

o A kockazatmenedzsment értéket teremtsen, védje a mar meglévoket;

e dontési folyamat részét képezze;

e bizonytalansagokat kezeljen;

e aszervezeti folyamat alkotorész legyen;

o strukturalt, médszeres és iddben iitemezett tevékenység legyen;

e legyen testreszabott, a rendelkezésre allo legjobb informacidkat hasznalja fel a folyamata
soran;

e emberi és sziikség esetén kulturalis tényezoket is vegyen alapul;

MGSchubert Anikd: Kockdzatmenedzsment az ellatasi lancok miikddésében (online), url: http://edok.lib.uni-
corvinus.hu/295/1/Schubert101.pdf (let6ltés ideje: 2014.07.10.)
112 7ele Balazs: A matrai Erémil logisztikai timogatasanak védelme a biztonsagos tiizeldanyag-ellatas X. Evfolyam

2. szam - 2015. Junius (online), url: http://www.hadmernok.hu/152 06_zeleb.pdf
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o attekinthetd, dinamikus, a valtozasokra mindig idében reagdlo legyen;

e segitse a fejlesztést, a szervezet novekedését.

Ha ezeket a pontokat mindig szem el6tt tartjuk és a folyamat soran visszacsatolasokat tudunk
adni a helyes menetrdl, a kockazatmenedzsment elérheti céljat, képes kézben tartani és feliigyelni

a rendszer miikodését. 113

Dr. Abonyi Janos, Dr. Fiilep Timea: Biztonsagkritikus rendszerek tananyagukban a
kockézatelemzés alapjainak meghatdrozasakor alapdefinicioként rogzitik a kockazat illetve a
kockazatcsokkentés fogalmait. Eszerint nem sziintethetd meg egy kockdzat teljes mértékben,
ugyanis vannak koztes megoldasok illetve aranyossag van a kockéazatok €s az azok irdnyultsdga
felé mutatd intézkedések kapcsolatainal. Azonban a kockazat lehet6ség szerinti legnagyobb
mértékii csokkentése érdekében, a miiszaki struktira tervezdjének és miikodtetési iranyitdjanak
altalanos kotelezettsége és érdeke a kockdzat lehetdség szerinti legkisebb szinten tartdsa. (angol
roviditésben ALARP: As Low as Reasonable Possible) Ennek felépitése és struktiirdja az aldbbi,

11. 4bran lathato.1*

113 Magyar Mindség folydirata 2011/3. XX. évfolyam 03. szam, elektronikus kiadvény: Dr. Balogh Albert:

Kockazatmenedzsment és kockazatértékelés (online), url: http://www.quality-

mmt.hu/adat/fajlok/letoltesek/magyar-elektronikus-folyoirat/mm_2011/2011 03MM.pdf (letdltés ideje: 2014.

03.18.)

U4 Dr. Abonyi Janos, Dr. Fiilep Timea: Pannon Egyetem Biztonsagkritikus rendszerek (online), url:
http://moodle.autolab.uni-pannon.hu/Mecha_tananyag/biztonsagkritikus_rendszerek/index.html  (letdltés  ideje:
2014.04.13)
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ALARP és elfogadhatd kockazat koncepceidja

& kockazat nem elfogadhaté

Elfogadhatatlan kivéve rendbivili kériilmanyek
tartomany asatén.

ALARP vagy Magangedkats kockazati szint
elfogadhatoé akkor, ha tovabbi kockazat
tartomany cskkentes nem lehetsages, vagy

a kaltsége aranytalanul magas.

(A& kockacat vallalhata,

& kockazat ara kevashe
ha az elénydk kivinatosak) crekazal aranyosan keyasas

csdkken, igy nagyobb raforditast
igényel. & csikkend arany
lathatd a haromszdghen is.

Altaldnossdgban
elfegadhatd tartomany

A kockazal ezen szinten larldsa
folvamatos karbantartast és
feltlvizsgdlatot igényel.

[Mincs szikség raszletes

munkara az ALARPT

bizanyitasa celjabol)

Elhanyagolhatd kockazat

11. 4bra — Az ALARP (As Low as Reasonable Possible) szemléltets abraja''®

Lathatd, hogy a miiszaki rendszert tervezd mérndk alapvetéen haromféle kimenetellel
szembesiilhet. El6szor is, amikor a kockazat elfogaddsdra nincs mod, és feltételezziik, hogy
rendkiviili koriilmények allnak a hattérben. A kovetkezd esetnél a megengedhetd tartomanyban a
kockazat elfogadhaté abban az esetben, ha a tovabbi kockdzatcsokkentés nem kivitelezhetd,
illetve ha az eldnyok kellden elfogadhatoak. A harmadik és egyben utolso szint az elfogadhat6
tartomany, ahol a kockézati szint megtartasa folyamatos feliilvizsgélatot, tovabba karbantartast is

igényel.

Ezen feliil tovabbi alapvetd kockdzatelemz6 modok létezhetnek még (pl. kockazati matrix,
kockézati térkép, stb.). Kockazati matrix esetében a kockazat alapvetd meghatarozasan alapuld
kvalitativ kockéazatértékelési eszkozzel €lhetiink, mely alapjan kockazati térképet készithetiink el.
Ennek szemléltetd abraja a 12. abran figyelheté meg. A vazolt gorbesereg utmutatoul szolgal a
kockazati szintek egymastdl valo elkiiloniilésére €és az egyes szintek kozotti mozgas segitségére
is lehetdséget kinal. Elézetes kockazatelemzésre szolgdl ez a modszer, a nem kivanatos

veszélyhelyzet és kovetkezménye sulyossagaval, tovabba a bekovetkezésének valosziniiségével

15 Dr, Abonyi Jénos, Dr. Fiillep Timea: Pannon Egyetem Biztonsagkritikus rendszerek (online), url:

http://moodle.autolab.uni-pannon.hu/Mecha_tananyag/biztonsagkritikus_rendszerek/index.ntml  (letsltés  ideje:
2014.04.13.)
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jellemezve. Ezt kovetden kockazati matrixokat is alkalmazhatunk értékelésként, amely amellett,
hogy a mérndki feladatokat jol tdmogatja és megfeleld6 modon egésziti ki, még a kockazatok
csokkentési modjat is kdnnyen lehet a segitségével dbrazolni. Hatranya viszont, hogy csupan
elére rogzitett veszélyhelyzeteket tudunk segitségével elemezni és legtobbszor szubjektiv modon

lehetséges 0sszehasonlitd elemzéseket végezhetiink a modszerrel.

MEGJIEGYZES:

A kockazatot mindig
a lehetd legsdlyosabb
kivvetkezmeny szerint

A

ELFOGADAS: A
kockazati szintek
iso-kockazati

vonalakat kévetnek
értékeljik. A kockazat =z

igy mindig a /
legmagasabb e
kockazati vonalara elfogadhaté
esik

UTMUTATO:

A legtdbb veszély
kockazati szintje
kiveti az iso-kockazat
vanalak, igy minden
sulyossagi szinthez
megadhatd az
elfogadhato
valdszindség.
(Ugyelni kell azokra a
veszélyekre, melyek
nem kivetik az iso- :

vonalakat Valészinlség

Sulyossag

Elfogadhata

12. abra — A kockazati térkép szemlélteté abraja''

4.2 A kockazati menedzsment jovobeni miikodése széneromiivek tiizeloanyag
transzport folyamataindl

421 Tiizeloanyag ellatasi rendszerek meghibasodasanak vonzatai a
logisztikai rendszerben!’

A tlizeldanyag ellatdsi rendszerek meghibasodasanak tanulsagait Osszefoglalva a korabbi
fejezetekben mar szd esett a rendszer Osszetettségérél, a paraméterek, és fontos teriiletek
jelentségérdl. Osszetett szerepkor harul a menedzsment teriiletére is, hiszen az 6 miikodési

rendszeréhez tartozik a rendszer feliigyelete, ami Osszetett feladat. A felmeriil6 hibak térbeli és

116 Dr. Abonyi Janos, Dr.
http://moodle.autolab.uni-pannon.hu/Mecha_tananyag/biztonsagkritikus_rendszerek/index.html
2014.04.13.)

117 Zele Balazs: Future responsibility of risk management in fuel transport process mechanism at power plants,
HADMERNOK FOLYOIRAT

Filep Timea: Pannon Egyetem Biztonsagkritikus rendszerek (online), url:

(letoltés  ideje:
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idobeli kiterjedését a betarolt tiizeldanyag mennyisége, optimalis kdrnyezeti paraméterek €s a
felhasznalt mennyiség egyiittesen hatdrozzak meg. A menedzsment feladatkére az esetleges
ellatdsi zavarok elhdritdsa (szallitoszalagok sériilése, biztonsagvédelmi beavatkozasok
kovetkeztében fellépd zavarok utani helyreallitds, emberi tényezOk szerepe) és a zavartalan
termelés folytatasanak biztositasa. Ebbdl kovetkezdéen mindig felkésziiltnek kell lennie a
menedzsmentnek, az ellatasi zavarok fellépése elleni védekezés, illetve az esetleges
karesemények utani azonnali lizemmenet zavartalan ellatasanak biztositasa kiemelt figyelmet
igényel. A hazai energiaszektor mésodik legjelentdsebb ¢€s legnagyobb villamosenergia-termeld
egységeénél, a Matrai Erdmiinél pl., tobb olyan esemény is bekovetkezett mar torténete soran,
melyet az erdmii huméneréforras allomanya megfeleléen kezelt, és megakadalyozta a hossza
tavu termelés kiesést, a nem tervezett leallast. Tovabba a hagyomanyos logisztikai rendszereknél
a vasuti szallitds és kikotdi csomopontok, vagy autdpalyak szallitdsi utvonalait tekintve is
forgalom novekedése a kritikus halozatok, halézatrészek telitddéséhez fog vezetni. Az ellatasi
zavarok megelézésére ki kell épiteni egy megfeleld tartalékot biztositd, szabalyozd szintii

rendszert.!18

Ezt a folyamatot tovabbgondolva a logisztikai rendszerben, menedzsmentkdzponta logisztikai
rendszert lehet kialakitani a tiizel6anyag transzport folyamatok feliigyeletére is, amely a
logisztika egyik alrendszerét képezheti. Ez a feliigyeleti struktira egy sajatos részét képezné a
villamosenergia-termel6 egységek logisztikai korének, igy ennek f6 szabalyozo és beavatkozasi

lehetdséget biztositd eleme a menedzsment rendszere, illetve feliigyelete lehetne.

Az alternativ megujuld energiaforrasok felhasznalasa és hasznositdsa terén is hasznosul a
menedzsment feliigyeleti rendszer, csakugy, mint a biomassza tiizeléanyaggal kiegészitett
tiizelése esetén is. Szintén hasznosul a rendszer a napjainkban megkezdett naperOmiives
beruhdzas megvaldsulasaval, ami hazank legnagyobb naperémii rendszerét valdsitja meg az
orszag legnagyobb lignittiizelésii erdmiivével, azaz a Matrai Erdmiivel. Ez hozz4jarul a kiemelt

fontossag menedzsmenti szerepkorhdz a biztonsdgvédelemben és ezzel egyiitt az energetikaban

18 Bajor Péter: Vezetékes ellatasi halozatok logisztikai rendszer-modellezése Doktori tézisek 2013. (online), url:
http://mmtdi.sze.hu/images/Dokumentumok/BajorP_Tezisfuzet 2013.pdf (letdltés ideje: 2014. 05. 20.)
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is.1% A menedzsment szervezi és iranyitja a folyamatot a jovében eddig még nem meghatarozott
szerepkorrel felruhazva, amellyel megtartja az egyensulyt, vezérli az Osszetett tiizel6anyag
transzport folyamatokat az erémi teriiletén és akar azon kiviil is. A jovében a két erémiivi
rendszert is feliigyelné a rendszer, természetesen a miiszaki tdmogatdi és irdnyitoi folyamatok
mellett. A kockazati menedzsment a megel6z6 intézkedések és az elektronikai-mechanikai
védelem mellett megtervezi, iranyitja a tlizeldanyag transzport folyamatokat. Ez allhat lignit
(szén) tiizelésbol, biomassza tiizeldanyaggal kiegészitett energia-hasznositasbol is. A folyamat
tervezése ¢s feliigyelete nagy szervezést és odafigyelést igényel, amelyre egy kiilon egységet
képezhet a menedzsmenti, kockazati menedzsment feliigyeld rendszer. Tobb kérdés és a
folyamat kdzben megoldandd probléma is jelentkezhet, melyekre amennyire lehetséges fel kell
késziilni, kidolgozott stratégidnak kell rendelkezésre allnia. Véleményem szerint a kockazati

menedzsment folyamatban az alabbi kérdésekre érdemes kiemelt figyelmet szanni:
Tarolas:

e Milyen és mennyi beszallitotol keriil az erémd teriiletére a biomassza;
o feldolgozas, homogenizalas folyamatainak megtervezése, optimalis hely
kijelolése a folyamat teljesitésére;
Szallitas:
o szallitasi utvonalak hossza, az azt koriilvevd feliigyeleti, biztonsagnoveld és
védelmi rendszerek (kamera, tlizjelz0 és riasztd berendezések);

Adagolas biztonsaga, mechanika €s vezérlés:

e munkafolyamatba bevont emberi eréforras rahatés, befolyasold szerep kockézata;
o a folyamat (szallitas, kezelés és feldolgozas, homogenizalas, tovabbitas) koltségei

(szervezési rendszer és struktura koltségei).?°

A menedzsment feladata tehat, hogy ezeket a tételeket szamba vegye, és megfeleld struktarat

allitson fel a rendszer feliigyeletének ellendrzésére, a folyamat minden pontjanak biztositasara.

119 Matrai Erémi Zrt. hivatalos honlapja (online), url: http://www.mert.hu/hu/merfoldko-a-hazai-zoldenergiaban
(letéltés ideje: 2014. 05. 25.)

120 75ld  Tarsadalom,  Zo6ld  Gazdasag, Innovaci6  Konferenciakiadvany,  (online), url:
http://innovacio.karolyrobert.hu/download/Konf 2012 06 07 harmadik%?20innovacios%20konferencia.pdf

alapjan, (sajat szerkesztés) (letdltés ideje: 2014. 06. 07.)
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Ertem ez alatt nemcsak a biztonsagtechnika és védelmi rendszerek feliigyeletét és iranyitasat,
hanem a logisztikai rendszer koltségtervezeti oldalat is. Ide vehet6ek a szallitmanyozassal
kapcsolatos kiadasok, a rendszer védelmi struktirdjanak koltségfedezeti oldala is.
Szerzédésekkel biztositani kell, hogy az erémiivel kapcsolatban allo partnerek a mindenkori
megallapodasuk értelmében teljesitsék az elvarasokat, ezen tul pedig feliigyelni kell, hogy mikor
¢s milyen beszallitotol érkezik, illetve érkezhet a teriiletre a felhasznalt biomassza. Ezek
aranyaban ha lehetséges, eldre kell tervezni a homogenizalni kivant mennyiséget. Az idé kdzben
meghitsult szallitast, a kiesett szallitokkal és szallité partnerekkel szamolni kell, igy az itt
felmeriilt kockazati tényezdket is be kell vonni a kockazati kérdések kozé a menedzsmenti
szerepkornek. Kockézati tényez6 lehet még a szallitasi utvonalak biztositasa (az erdmi teriiletén
beliil), valamint a tarolds, szallitds, adagolas biztonsag, mechanika és vezérlés teriileten

felmeriil6 koltségek is.

Ezek alapjan egy 0sszefoglalo dbra a logisztikai rendszerkdzpontt strukturarol, ami az aldbbi

modon épiilhet fel.

Alternativ
energiaforrasok
(pl.:biomassza)

ERGMUVI Menedzsment kézponta
FELHASZNALAS logisztikai rendszer

Kockazati-
menedzsment

Szén (lignit)

13. abra - Logisztikai rendszerkdzpontu struktira (sajat szerkesztés)
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4.2.2 Logisztikai timogatas a menedzsment és a kockazati menedzsment
teriiletén'?!

Széntilizelésti és egyéb megljuld tiizeldanyaggal miikodd erdmiivek esetében a szén Utja a
banyatol az erémiivi kazanokig hosszl, és tobb folyamaton ativelé szakaszokra oszthaté fel. A
kezdetektdl sziikség van tehat feliigyelet ald vonni a rendszert, akar gépészeti, akar
biztonsagtechnikai folyamatokat és feliigyeleti struktarat is vesziink alapul. Az ember, mint a
rendszer egyik fontos meghatarozo eleme, képes feliigyelet ald vonni és irdnyitani is a
folyamatot. Ebben a felépitésben a logisztikai rendszerkdzpontu struktira miikodése folyamatos,
ahol a kockazati menedzsment mindig készenlétben van, de csak abban az esetben avatkozik a
rendszer miikodésébe, ha az sziikségessé valik. A kockazati menedzsment tevékenységi korét
egy adott szervezet fogja végezni, amely nem lehet rendszerkdzpontl, azonban allando

struktiraju és mindig parhuzamosan mikoddik a rendszer részeként.

Az IGCC (integralt elgazosito kombinalt ciklusu széntiizelés)!?? technoldgiai oldalrél is
hasznosnak tlinhet, illetve alkalmazand6 az itt megfogalmazott széntarolas, szallitas és tovabbitas
a kazanokig terjedden. Kiegészitd, illetve megujuld energiaforrdsok folyamatosan ndévekvod
alkalmazdsa soran is hasznosulhat az itt megfogalmazott irdnyitasi és feliigyeleti rendszer. A
JjovOre vonatkozoan, barhogyan alakul is a mindenkori energiapolitika, a primer energiaforrasok
széllitasa ¢és ezek biztonsagos taroldsa valdszintisithetéen megoldandé feladatunk lesz. A
technologia fejlédik, igy az embernek is fejlédnie kell a feliigyelet terén, hiszen a rendszer egyik

kritikus, mindig feliigyeletet igényld és biztosito eleme lesz.

Kockazat meriilhet fel egyes tevékenységek kiszervezése kapcsan, illetve kiszervezett
munkafolyamatok esetében, amikor kiilsés munkavallalok 1épnek erOmiives kornyezetbe.
Azonban akéar a folyamat kezdetét is tekinthetjiik, amikor a szallitdsi folyamat kezdetén

alvallalkozok tehetik ezt meg, kozati vagy esetleg egyéb széllitdsi utvonalakon, amikor a

121 Zele Balazs: Future’responsibility of risk management in fuel transport process mechanism at power plants,
HADMERNOK FOLYOIRAT

12 Megjegyzés: tiszta szén alapu eljarasi mod, ahol a szenet oxigénnel és vizg6zzel reagaltatjak, igy tobbnyire olyan
fiitdgaz jon létre, amely szén-monoxidbodl és hidrogénbdl tevédik Ossze. A flitdgazt megfeleld tisztitds utan
gazturbindban hasznositjak, azaz elégetik. A képzodott hd megfeleld hasznositasa utan elektromos energiava
alakithato. Jelent6s eldénye az eljarasnak, hogy a technologiat alkalmazo erdmiivek magas hatasfokkal birnak.

Dr. Patzay Gyorgy: Budapesti Muszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Tiizeléstechnikai alapismeretek oktatasi

tananyag (online), url: http://www.kankalin.bme.hu/Dok/eloadasok/energiatermeles/energia4.pdf (letdltés ideje:
2014. 06. 10.)
http://www.kankalin.bme.hu/Dok/eloadasok/energiatermeles/energia4.pdf (letdltés ideje: 2014. 06. 14.)
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kiilonféle tiizeldanyagok aramoltatasa torténik az erdmi teriiletére. Megemlithetoek még azok az

esetek is, amikor a folytonossagi menet sériil akar jogi, akar technologiai oldalrol nézve.

Emlithetd itt a kontroll elvesztése mint fogalom, amely szerzddés biztositasa esetén az
iizemeltetd részlegnek, egységnek szamitasba kell venni, fel kell késziilnie olyan, hosszu tavon
jelentkezo esetekre is, amikor kieshet az iranyitasa aldl a tevékenység feletti ellendrzés és ezzel
egylitt a befolyasolasi, beavatkozasi alternativa is. Ennek célszerti megoldésa lehet a betarolas, a

tiizel6anyagok biztositasa a megfeleld és biztonsagos energiaigény kialakitasahoz.1?

A szén betarolasanak folyamata mar a korabbiakban is létezett a Matrai Erémiiben, ahol a

biztonsagos energiaellatas érdekében torténd tiizeldanyag-tarolas a széntéren mar biztositott.

A kockazati menedzsment kapacitas terveinek megtervezéséhez a fenti folyamatot kell szem
el6tt tartania, ezzel csokkentve a Kitettséget és novelve az ellatasi biztonsagot. Fontos tehat, hogy
a kockézati menedzsment iranyitsa és feliigyelje a tiizel6anyag ellatas és biztositas folyamatat,
hiszen az egyik legfontosabb dolog egy széntiizelésii és akar ezzel egyiitt biomassza
tiizeldanyaggal kiegészitett erdmii esetében a biztonsagos lizemeltetés ¢s zavartalan
energiaellatas biztositasa. A kockazatok csokkentése szempontjabol tehat az eléfordulhatd
kockazati lehetoségek feltérképezése €s megismerése utan csokkenteni kell ezeket a kockézati
tényezOket, amely a kockazati menedzsment miikddési rendszerébe fog tartozni. Nem szabad
azonban elfelejteni, hogy egy teljes folyamatot vizsgalunk, hiszen az energiatermelés és
szolgaltatas egy Osszetett rendszer, ennek egyik alapvetd pillére a megteleld alapanyag-ellatas,

azaz a tlizel6anyag €s az alapvetd biztonsag biztositasa.

Elképzelésem, és a Mavir Magazin 2013. II. évf. 1. szamaban megjelentekre hivatkozva
erdmiives szinten is érvényesiilhetnek a kockdzati menedzsment médszertan alapjai, hiszen napi
¢s gyakorlati folyamatokra alapozva érvényesiilhet a modszer kialakitasa. Ez altaldnossagban

szénerOmilves tiizeldanyag ellatd rendszereknél az alabbi (14.) dbra alapjan épiil fel.

123 Schubert Aniké: Kockézatmenedzsment az ellatasi lancok miikédésében (online), url: http://edok.lib.uni-
corvinus.hu/295/1/Schubert101.pdf (letoltés ideje: 2014.07.10.)
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Kockazati stratégia definialasa a tiiz. Logisztikai kockazatok azonositasa
\ anyag-ellatas logisztikai (felmertil6 kockazatok rendszerezése,
vonatkozasaban szenes er6muveknél kockazati terv készitése)

Kockazatok kezelése, Gsszegzése
Egyedi kockazatok analizise (pl.: er6miuives szinten (a
beszallitok, tarolas, tliz. anyag kockazatmenedzsment feladatkére
biztositasa, villamos-energia ez) + Kockazatkezelési terv
termelés, elosztas) alternativak a kockazat kezelésre
(megel6zés, csokkentés)

Kontroll - visszacsatolas: folyamatos
Végrehajtas — kommunikacio: ellendrzés és fellilvizsgalat a
kockazatkezelései tevékenységek biztonsagos tiiz. anyag-ellatas
elvégzése, kommunikalasa a biztositas érdekében, ezen feliil a
kockazatmenedzsment csoport altal villamos-energia termelés és elosztas
biztositasa

1. abra - Kockazati kezelés er6miivi szinten (sajat szerkesztés: MAVIR ZRT. magazin alapjan) 2013. 1L

évfolyam 1. szam alapjan) >

Ezek utan a folyamat véget ér, illetve az elejétdl indul ujra.

4.3  Részkovetkeztetések
A logisztikai rendszerben egy menedzsmentkdzponta logisztikai rendszert lehet kialakitani a

tiizeldanyag transzport folyamatok feliigyeletére is, amely a logisztika egyik alrendszerét

124 MAVIR folydirat: 2013. évfolyam, II. szam (online), url:
http://www.mavir.hu/documents/10258/188160300/2.+sz%C3%Alm+vegleges.pdf/8eeb2b2d-8c30-4bac-84c6-
77d7615d5252;jsessionid=ZzmjSq3GXy4pY G1lyth26hD5fFhp9ylICXmvCBDP2nknCOPBQ2TPB2!1946093811!N
ONE!1382725574484?version=1.0 (letoltés ideje: 2014. 01. 24.)
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képezheti. Ez a feliigyeleti struktira egy sajatos részét képezné a villamosenergia-termeld
egységek logisztikajanak, igy ennek f6 szabalyoz6 €s beavatkozasi lehetdséget biztositd eleme a

menedzsment lehetne.

A tlizel6anyag transzport folyamatokat a kockazati menedzsment szervezi és iranyitja lignit és
alternativ energia felhasznal6 egységeknél. A logisztikai timogatas vagyonvédelmi rendszerének
felépitését egy részletesebb elemzés ala vettem, kitértem a menedzsment és a kockazati
menedzsment szerepkorére, lényegi folyamataira. Osszetett miikddési rendszert képez a
menedzsment terlilete, amikor a tiizeléanyag ellatasi rendszerek meghibasoddsanak vonzatairdl
besz¢liink a logisztikai rendszerben, hiszen az ¢ komplex és Osszetett szerepkorébe tartozik

feliigyelni a rendszert, a biztonsagtechnika jellemzd aspektusait is szem el6tt tartva.

Kifejtettem a logisztikai rendszerkdzpontu struktura értelmezését az erémiives tiizeléanyag
ellato  rendszereknél, rendszerint szenes ¢és alternativ energiahordozokat felhasznald

villamosenergia-termel6 egységeknél.

A kockazati menedzsment mddszertan alapjai erdmiives szinten is érvényesiilhetnek, hiszen
napi gyakorlati folyamatokra alapozva kell a modszert kialakitani. Eddig nem definialt modon
hoztam Iétre ennek modelljét, ami megmutatja, hogy altalainos érvényben szénerémiives
tiizel6anyag ellatd rendszereknél ez hogyan épiilhet fel a jovoben. Ennek alapja, hogy az
erdmiives tiizeldanyag-ellaté rendszereknél a felmeriild kockdzatokat azonositani kell, ezeket
Osszegezni kell az erémiives teriileten, majd egy kockdzatkezelési terv keretén beliil
kockazatkezelési tevékenységeket kell végrehajtani. A  folyamat végén folyamatos

kommunikaci6 sziikséges a kockazatmenedzsment csoporttal.

Ebben a felépitésben a logisztikai rendszerkdzponta struktiira mitkddése folyamatos, ahol a
kockazati menedzsment mindig készenlétben van, de csak abban az esetben avatkozik a rendszer
mukodésébe, ha az sziikségessé valik. A kockazati menedzsment tevékenységi korét egy adott
szervezet fogja végezni, amely nem lehet rendszerkdzpontu, azonban allando struktiraji és

mindig parhuzamosan miikddik a rendszer részeként.
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5. Széneromiivek tiizeloanyag-rendszerének helye a logisztika

tudomanyaban

5.1 Az elldatdsi lanc és a logisztika értelmezése erémiivi termelési szinten'?®

126¢]ad4sainak anyagai és konzultacios beszélgetéseil?’ alapjan

Dr. Estok Sandor értekezése,
kijelenthetd, hogy lignitet és biomasszat feldolgozoé erdmiivi logisztikai rendszereket, tovabba
ezek szinergidjat, azaz egyiittes mikodési mivoltukat és a logisztikaban elfoglalt helyiiket az
eddigiekben ilyen megkozelitésben nem tanulmanyoztdk kordbban sehol sem. Véleményem
szerint egy széntiizelésli erémii rendszerében ez rendkiviil fontos, ugyanis a folyamatok
zavartalan biztositdsa minden esetben a lehetd legnagyobb biztonsaggal kell, hogy végbemenjen.
Ennek kapcsan tobb egyiittes dolog egymadsra vald hatdsardl és a rendszerelemek egylittes
miikodésérol is beszélhetiink, am az egyes elemeknek nemcsak Osszességében kell

megfelelniiik, hanem minden egyes részegységnek 6nalloan is biztositania kell a szilard alapot a

biztonsagos termelés érdekében.

Az alébbi abran igy Osszefoglaltam, hogy egy széntilizelésti erdmii életében az ellatdsi-lanc
mentén melyek azok az elemek, amelyeknek onmagukban és egylittesen is szilardan kell
miikodniiik. Ertem itt a folyamat végpontjaul szolgalé és esetiinkben valamint egy energia
eldallito egység tekintetében a rendszerelemek egymadsra hangoltsagat ¢és a folyamatok
megfeleld aramlasanak biztositdsat. Az optimum, vagyis a végcél elérése ebben az esetben a
fogyasztoi igények kielégitését jelenti villamosenergia-vételezési és termelési oldalrol, ugy
ahogy az erdmii kapacitasi €s biztonsagi viszonyai ezt a leginkabb lehetdvé teszik, a biztonsagos
¢s kiszamithaté ellatasi biztonsag mellett. Az alabbi két f6 strukturalis részre lehet felbontani a

folyamatot:

- infokommunikacidés rendszerek: ezalatt a kulonféle szamitastechnikai halozati

rendszereket érthetjiik,

125 Zele Balazs: Az energiabiztonsag innovacios teriiletei a villamosenergia-termeld erémiivekben BOLYAI
SZEMLE

126 Dr. Estok Sandor értekezése (online), url:
http://uni-nke.hu/downloads/konyvtar/digitgy/phd/2011/estok_sandor.pdf (let6ltés ideje: 2014.11.19.)

127 Konzultacids beszélgetés: heti rendszerességgel bedllitott meeting, amely soran interji beszélgetéseket folytattam
a kiilonbozo teriiletli szakemberekkel
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optimalizalasi folyamatok: a tovabbi folyamatok biztositasara szolgald tlizeldanyag

beszerzését, illetve az ezzel valo készletgazdalkodasi-elosztas optimalizalasi folyamatokat
értjiik alatta.

Természetesen a masodik egységnél a logisztikai folyamatok utjan (ld. 15. abra: beszerzés —

anyag-és készletgazdalkodas — termelés — aruelosztas — értékesités) jut el a termék — jelen
esetben a villamos energia — a fogyasztokhoz.

INFOKOMMUNIKACIOS
RENDSZEREK +

p Beszerzés + i

/ , Anyag -és ™~
készletgazdalkodas+

\ | | y Termelés + ™ ) -
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, \ | |
| > " 1 i
| / R
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- Aruelosztas+ '
" \ | ."r. y |
\H \ III.II 1 f e —— § |

- Ertékesités (villamos N

V _energia) =

- " OPTIMUM

: KERESESE
(erémii

+fogyaszto)

15. abra - Ellatasi lanc és a logisztika értelmezése szenes erémiivek esetében (sajat szerkesztés, Dr. Estok
Sandor ea. alapjan)
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5.1.1 Halézatos és halézatkozpontu logisztikai rendszerek alkalmazasa
eromiives teriileten'?®

A XXI. szazad logisztikai egyiittesét nézve két tipusu logisztikai rendszert kiilonboztetlink
meg: a halozatos és halozatkdzpontu logisztikai rendszereket.'?® A halozatkdzponta rendszer
vertikalisan, mig a haldzatos struktira horizontélisan szervezett felépitésii rendszer. Lényeges és
szembeotld kiilonbségként tekinthetd, hogy a halozatkdzponta rendszer tulajdonsagainal a valos
idejii anyagaramlés jelenik meg, melyben a héalézatok rendszerbe szervezve, tovabba egységes
szinergia — aramlasi folyamatként jatszodnak le. Uj rendszernek tekintheté ez a modern
logisztika tudomdnyaban, ahol felgyorsulhat a halézat reagald képessége, novelhetd a
haté¢konysag és ezzel egyiitt csokkenthetd a folyamat ideje. Tobb alrendszer mar integraltan
kapcsolodik 6ssze, jelen esetben a lignit tiizelési konstrukcido kialakitisa mellett az
energiatermeld ¢és el6allitd erdmil tiizeldanyag rendszere biomassza tiizeldanyag ellato
szisztémaval is kiegésziil. Ez az informacios vezérlést és iranyitast rendszer azonban a modern
szemléletnek megfelelden kiegésziilhet egy biztonsagi noveld és biztonsagkdzpontu elemmel is.
Ez meglatdsom szerint ugyanolyan lényeges €s fontos rendszerelemnek tekinthetd, mint az

informacios aramlasi rendszer.

Kardinalis szereppel bir napjainkban a verseny, a versenyelOny, az lzleti stratégia, az
informaci6 ¢€s tudas megfeleld szintli kapcsolata €s egyiittmiikodése, azonban ezeket konnyedén
hattérbe szorithatja egy nem vart jelenség, egy nem megfelelden felkésziilt stratégia, vagy egy
stratégiai elem hidnya. Itt a biztonsag és egy annak megfelel6 szintii rendszer kell, hogy képezze
a folyamatos €s zavartalan energiaellatast, ami kiemelt szereppel bir egy energiaszegény ¢&s

egyre inkabb energiatudatos kor hajnalén.

A logisztikai halézati strukturalt egyiittes és a haldzatkdzpont logisztikai rendszer
kiegészithetd tehat egy ujabb szinttel, mely a biztonsag ¢és biztonsdgvédelem haldzati
megnevezeést kapta. Ezen megallapitds szerint a héalézati kapcsolatok abrdja, Estok Séandor

kovetkeztetése és meglatasa alapjan az aldbbi abra szerint fog felépiilni.

128 Zele Baldzs: Az energiabiztonsig innovacids teriiletei a villamosenergia-termeld erémiivekben BOLYAI
SZEMLE

129 Dr, Estok Sandor értekezés: Informaciovezérlésii — halozatkdzponth logisztika, (online), url:
http://193.224.76.2/downloads/konyvtar/digitgy/phd/2011/estok _sandor.pdf (letoltés ideje: 2014. 11. 18.)
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16. abra - Modositott halézati kapcsolatok abraja (sajat szerkesztés, Dr. Estok Sandor ismeretei alapjan)

Az aldbbiakban keriil ismertetésre a haldzati kapcsolatok ismeretkore: ,, ...a gazdasagi és a
tarsadalmi rendszer eredményességének hatterét egy jol kozremiikodo logisztikai folyamat
képezi, de egy ellatasi lanc, ellatasi lancrendszer vagy hdlo alapozza meg. Ehhez
kiindulasképpen a legfébb elemeket dssze kell illeszteniink. "3 Kolesonds értelemben tehat a
vizsgalt és a jelenben alkalmazott technoldgidkon tul, a gazdasagi, tarsadalmi és a
kornyezetlinket koriilvevé hataselemeket kell megismerniink, hogy a rendszer egészét a

biztonsagtudomanyi ismeretekkel kiegészitve optimalis egész részt alkossunk.

5.1.2 A biztonsagkozpontu és egy Kijelolt korzet koré épiilo logisztika
Az informacidkdzpontusagra épiild logisztikabdl kiindulva lényeges szempontnak tartom a

rendszer egészét tekintve a folyamatos ¢€s alapos atvizsgdladsokat, egy feliigyeletre ¢&s
megbizhatosagi alapra épithetd tovabbfejlesztést, mely a biztonsagos energiaellatast analizalja.
Az esetleges karok és még inkabb a személyi sériilések megakadalyozésara nemcsak az emberi

oldalrol kell kulcsfontossagi kérdésként tekinteni, a munkahelyi, erémiives teriileten is

10Estok Sandor: Halozatkozpontu integralt interdiszciplinaris logisztika (online), url:
http://portal.zmne.hu/download/bjkmk/bsz/bszemle2009/3/02_estok.pdf (letoltés ideje: 2014. 11.18.)
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alkalmazni kell a mar megszerzett tudast, az informaciok és biztonsagvédelmi eldirdsok

folyamatat.

A gyors ¢és hatékony helyzetfelismerés, az informaciok megfeleld dramldsa mellett fontos
szempont egy-egy veszélyhelyzet bekovetkezésekor, hogy egy krizisre kidolgozott folyamat és
stratégia alljon rendelkezésre a karok megfékezése és azok minimalizalasa érdekében. Irodalmi
vonatkozasban krizisnek nevezhetd minden olyan szitudcio, amely veszélybe sodorja a szervezet
egyéb ember okozta karok, melyek a szervezet nevéhez kothetéek.!3! llyenkor nem csak az a
fontos, hogy a megfeleld krizismenedzsment és a krizisterv életbe 1épjen — ez minden esetben
elére el kell, hogy késziiljon a lehetséges vésztervekkel, menekiilési Utvonalakkal, felel6sok
megjelolésével, stb. — hanem rendkiviil 1ényeges szempont a megfeleld kriziskommunikacio is.
Ha nem ko6z0oljiik id6ben, pontosan a megfelelé informaciokat a stakeholder-ekkel, az rendkiviil

crer

is. Gondoljunk a médiara vagy a munkatarsakra, de akar a részvényesek vagy a beszallitok is

megemlithetéek. 132

Fontos, hogy egy szenes erémii lizemanyag aramlasi folyamataban a széntéri ongyulladas, a
szénszallitd szalag rendszer vagy az erdmiivi kazanokndl torténd kritikus helyzeteket,
tlizeseteket elkeriiljiik. Kozponti helyen ¢és kiemelt fontossaggal kell tehat kezelni az
energiatermelési folyamatot, az egymasra hangoltsag és egymasra utaltsag rendszerét, mely alol
nem lehet kivétel egyetlen energiatermeld- és tovabbitd egység sem. Dr. Estok Sandor mar
ramutatott, hogy a logisztika tudomanyéaban kiemelt fontossaggal bir az informalddas képessége
¢és tudatos alkalmazasa, amely a dontések meghozataldban elengedhetetlen. Ezen til a
biztonsagtechnika tudomanyaban is igaz lehet a gyors és hatékony helyzetfelismerés, de
mindenekeldtt kozponti rendszerelemként tekinthetd a minél kisebb karkeletkezés, akar

gazdasagi akar emberi vonatkozasokat is vizsgalunk.

Uzemeltetési és rendszerhatékonyséagi tényezoket is figyelembe véve a nyitott széntéri tarolas
felvaltasa, kiegészitése zart széntarolasi technoldgiaval, amely a tiizeléstechnikai folyamatokra

lehet kedvezé hatassal mindenképp jOovoObeli stratégiai pont. S6t, ahogy mar korabban is

181 Sandra K. Clawson Freeo: Crisis Communication Plan. A PR Blue Print (online), url:

http://www3.niu.edu/newsplace/crisis.ntml#1 (letdltés ideje: 2015. 03. 08.)
182 K 6vagod Gyorgy, Barlai Robert: Krizismenedzsment, kriziskommunikacio, Budapest, Szazadvég Kiado, 2004
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ravilagitottam, az ellatasbiztonsagot is befolyésolo teriiletrél van sz6, igy mindenképp fontos a

téma innovacios kutatasa.'33

Rohand mindennapjaink sordn gyakran van jelen a veszély, mely ellen minden koriilmények
kozott védekeznlink kell, méghozzad a logisztika koré csoportositva is, akar az egyes
alfolyamatokat, akar az egész rendszert tekintjilk. Az informacios rendszert kiegészitve tehat
kialakuldéban van a logisztikaban a biztonsag szerepe is, mely erdmiivi teriileteken a kovetkezo

pontokban valdsul meg:

o az anyagaramlasi és szallitasi folyamatok technologija
o Osszehangolt és egylittes mitkodés az energiatermelési folyamatnal
o a rendszerelemek egymasra hangoltsdga a korzeten beliil és kiviil egyarant;

erdmii - banya — széntér integracioja

o a gyors helyzetfelismerés veszély (baleset, tlizeset) esetén

o a biztonsdgos rendszer megléte, kritikus rendszerelemek kiiktatdsa, emberi
tényez0 befolyasold szerepének csokkentése

o a rendszerelemek 6ndlloan is iizemeld/funkcionald megléte

Lathat6 tehat, hogy jovonk fejlédésének és eldrehaladasdnak fo iranyvonala energiatermelési
szempontbol, hogy a kiilonféle elemek 0sszehangoltan tudjanak egyiittmiikddni, és mitkddésiik

kdzéppontjdban a biztonsagos iizemelés, {izemeltetés alljon. 34

A villamosenergia-termelés szénerémiivi elGallitasa esetében az ellatasbiztonsag és a
logisztikai rendszer 6sszehangoltsagat és egymasra iranyultsagat vizsgaltam illetve fogalmaztam
meg, amelyet a 18. abran foglaltam 6ssze. Kiemelkedd szerep jut a rendszer-egyiittest tekintve
az energiaellatds biztositdsdnak, melyben fontos a fosszilis energiahordozok felhasznalasa
mellett a megujuld energidk biztositdsa és az 0j innovacids technoldgidk kutatdsa, rendszerbe

valo épitése is. Mindemellett a biztonsagtechnika kérdéskore és biztonsdgos energiatermelés

133 Forras: Biztonsagtechnika erémiivi teriileten: széntarolasi megoldasok a hatékony és biztonsagos energiaellatas
érdekében; Zele Balazs publikacios cikk szerint
134 Forras: Biztonsagtechnika erémiivi teriileten: széntarolasi megoldasok a hatékony és biztonsagos energiaellatas
érdekében; Zele Balazs publikacios cikk szerint
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megléte is alapvetd a rendszer energiatermeld folyamataiban, hiszen ezzel lesz képes az egyiittes

az dsszehangolt mikodésre. 3

A logisztikai ellatdé korzetben, amely a fosszilis tiizelésti erdmiivi rendszer koré épiilhet, a
jovOben is biztositani kell a tartalékképzést, melynek alappillére a blokkok és szallitd rendszerek
meglétének biztositdsan tul a kiilonféle rendszerek akar ©6nallo és kiszamithatd lizemideig
mikodé rendszerelemeinek kiépitése ¢és Dbiztositasa is. Ez alapjan, valamint jovOnk
energiaellatasanak ¢és igényeink kielégitése érdekében célszerli lehet akar a kapcsolt hd- és
villamosenergia-termelés teriiletére is tovabbfejleszteni, illetve megalkotni az ellatasi lancolat és
az ujkori logisztikai rendszerek egyiittes, tudatos alkalmazasat. Ez amellett, hogy szinergikus
rendszert hoz létre, fontos kérdést boncolgat, hiszen nemcsak egy jol egyiittmiikkddé rendszert
definidlhatunk, hanem energiat takarithatunk meg, sot, egyes 0j innovacios technoldgidk
fejlesztésére lehetiink hatédssal és tovabb erdsithetjiik a mai tarsadalom szemléletét, ami a tudatos
¢s kornyezetvédd energiaellatast illeti. Ezek alapjan a logisztikai rendszerszemlélet erdmiives
alkalmazasi teriiletének még inkdbb tudatos Osszekapcsolasaval erdsithetjiik tehat jovOnk
biztonsagos, €s fenntarthaté energetikdjanak rendszerét. Az ellatd korzetben a teljes lizemi
termelés esetében értem azt az lizemallapotot, amikor a maximalis kihasznaltsag mellett képes
miikddni és iizemelni az er6mi, azaz névleges teljesitményen lehet miikodtetni azt. Az
intelligens uj rendszerelemek alatt pedig a halozatos miikodés kulcsat értem, amit az informacio
¢s annak aramlasa biztosit, valamint az olyan eddig nem ismeretes rendszerelemek alkotjak,
amik a jovOben ezen csoportba sorolhatoak majd. Az ellatd korzet tobbi eleme magatol értendd
modon alkotja meg a szinergikus rendszert, melyben a szoros kapcsolatot a 17. abran

szemléltetett 0da-vissza nyilak alkotjak meg.1%

135 Forras: Biztonsagtechnika erémiivi teriileten: széntarolasi megoldasok a hatékony és biztonsagos energiaellatas
érdekében; Zele Balazs publikacids cikk szerint
136 Forras: Biztonsagtechnika erdmiivi teriileten: széntarolasi megoldasok a hatékony €s biztonsagos energiaellatas
érdekében; Zele Balazs publikacios cikk szerint
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17. abra - Logisztikai ellato korzet abraja (sajat szerkesztés, Dr. Estok Sandor ea. alapjan)

5.1.3 Részkovetkeztetések
Bemutattam a Matrai Erdmii Zrt. anyagaramlasi folyamatat a banyabdl kikeriilé lignit Gtjan

keresztiil a kazadnokig, bemutatva az egyes szallitoszalagok miikddését. Az elméleti kérdések
targyalasanal kitértem az ellatasilanc-menedzsment kérdéseire illetve az RST technikara, amely
a raktarozas, szallitas és tarolas aspektusait veszi fokuszba. Itt természetesen korbejartam a jogi
kornyezetet és eldirdsokat is, a betarolasra és készletekre vonatkozdan.

A XXI. szézad technikai vivmanyai és folyamatos fejlddése mellett 1ényegesnek tartottam,
hogy az intelligens logisztikai rendszerekrdl is szoljak, amely f6 céljanak leginkdbb a
megbizhatdsdgot, a biztonsagtechnika fejlesztését, és a kornyezetvédelem jegyében torténd
innovéaciot tartom.

Az ellatasilanc-menedzsment kapcsan egy Osszefoglald abrat készitettem, amely az erdmiivi

egységekre nézve bontja le az anyagaramlas ¢és ellatas folyamatat. Itt jelen aspektusbol tekintve
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az optimum kereséséig ¢és eléréséig két labon jut el a termelés: az infokommunikacios
rendszerek fejlesztésén illetve az aprolékos logisztikai lancon at.

A halézatos ¢és halozatkdzpontu logisztikai rendszerek targyalasa kapcsan kitértem a
biztonsagtechnika fokozottabb bevonasara a rendszerbe, amely megléte nélkiil rendkiviil komoly
problémak addédhatnak a termelésbe. Ebbdl kifolydlag pedig szintén emlitést tettem a
krizismenedzsment €s az adott esetben sziikséges, megfeleld kriziskommunikacids teendokrol.
Végiil, de nem utolséd sorban pedig dsszefoglaltam a logisztikai ellatdé korzet elemeit az erdmi
életében.

Ennek alapjan levonhatd a kovetkeztetés, hogy a logisztikai rendszerszemlélet erdmiives
alkalmazasi teriiletének még inkdbb tudatos kihaszndldsdval erdsithetjik meg jovOnk

biztonsagos ¢és fenntarthatd energetikai termelését.
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5.2 Az energiabiztonsdg innovdcios teriiletei a villamosenergia-termelo
eromiivekben

5.2.1 Infokommunikacios- és halézatkozpontia rendszerlogisztika-tamogatas
energiatermelé erémiivekben®®’

Az eddigi fejezetekben szenes erémiivekben a biztonsagtechnika mentén jartam végig az
egyes alternativakat, amelyek a biztonsagos energiaellatast és a fogyasztoi tarsadalmi igények
teljesitését oOlelik fel a kornyezetvédelem vonatkozasdban. Mi torténne Magyarorszag
energiaellatasaval, ha a Matrai Erdmii termelési egysége meghatdrozott idére kiesne a
rendszerbdl? Egy szénerOmil ellatasilanc-menedzsment szemszOgébdl a biztonsdgtechnika
kérdéskorét korbejarva érdemes minden egyes szoba johetd szempontot korbejarni, ami a
biztonsagos energiaellatast hivatott védeni. Ami a magyar villamosenergia-ellatast és a hozza
kapcsolodo szabdlyozast illeti, egyértelmilen elmondhatd, hogy hazank energiapolitikajat

legnagyobb lignittiizelésti erdémiiviink, a Matrai Erdmi erételjesen befolyasolja.

Az ellatasbiztonsag kérdéskore, a széntarolds az erémiivi teriileten beliil, a tlizeldanyag
biztonsagos ellatasi halozatdnak biztositasa €s a mindenkori villamosenergia-igény kielégitése
mellett a termelt energia fogyasztokhoz vald eljuttatasa és ennek biztonsagos megvaldsitasa is az
energiatermeld és ellatasbiztonsag-kozponti folyamat részét képezi. Ennek akar a legkisebb
mértékli akadalyoztatasa is sulyos kdvetkezményekkel jarhat, a rendszerbe vald rendszeriranyitas
azonnali beavatkozasat idézheti eld. Stlyosabb esetben olyan nem vart helyzet is kialakulhat,
amely energiaellatasi oldalr6l nézve is hatalmas karokat okozhat, ami a rendszer egészét és
Osszetettségét tekintve egy lancreakcidt indithat el az ellatasi folyamatokat tekintve. Eddigi
vizsgalataim tiizeldanyag-ellatasi oldalrol elsOsorban a lignit béanyaszata utian a lignit
hasznositasaig tartd energiatermelési folyamatig terjedt. Azonban ehhez a kapcsolddva
érdemesnek tartottam egy, a villamosenergia-termelés elosztdsi rendszere fel6li tovabbi
lehet6ség-elemzést is, melyet jelen fejezetben fejtek ki részletesen. Ezen tGl az olyan
ellatasbiztonsagot noveld alternativ lehetdségeket is megvizsgaltam, amelyeket egy ilyen tipusu
energia-termel6 egység alkalmaz, amivel akar energiaellatasi biztonsagot novelé eredményt is

elérhet.

137 Zele Balazs: Az energiabiztonsig innovacids teriiletei a villamosenergia-termel er6miivekben BOLYAI
SZEMLE
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Egy alapvet6en lignit kor szén hasznositasara és villamos-energia termelésére épitett erdmii
esetében az ellatasbiztonsag ¢és a tiizeldanyag ellatasi lanc megbontasat okozo vagy eldidézhetd
lehetdségek szamat a minimumra kell csokkenteni. Ebben a részben olyan rendszerszemléletii
modellt alkotok meg, amely alkalmas lehet a fliggdségek atvilagitasara. Egy erémii ellatasi
lancaban bekovetkezd veszélyek ¢és a sériillékenységek felmérése, védelmi mechanizmusok
létrehozasa mind-mind komoly feladat elé¢ allitjak a tertiletiikon dolgozé szakembereket. A
folyamat atvilagitasa, feliilvizsgalata még a tavoli jovOre nézve is kihivasokat jelenthet. Egy
erdmil kiillonféle rendszerelemeinek tdrgyaldsandl az egymadsra irdnyultsag szerepe az, amit
mindenkor figyelembe kell venni és az ezekhez kapcsol6dé mechanizmusok megfeleld aranyu és
mindségli ellatasat biztositani. Nem elég azonban a rendszer egészének stabil egységet képeznie,

az elemeknek 6nmagukban is megbonthatatlan rendszert kell alkotniuk.®®

A Matrai Erdmiinél is alkalmazott EU direktiva'®® alapjan mar a korabbi években is bevezetett
biomassza-lignit egyiittes hasznositasan tilmenden ezt a kdlesonhatast célszerti boviteni. Igy egy
miiszaki, katasztrofa- vagy biztonsagvédelmi kérdéskort végigjarva a biomassza minél nagyobb
aranyu meglétének biztositdsa kiemelt fontossaggal birhat. A megujuld energidk rendszerbe
integralasa tehat novelheti, és ahogy jelen allas szerint is miikddik az erOmiiben, — a kettds,

biomassza-lignit egyiitt tiizelés miatt — noveli is az ellatasi oldal forrasait.

5.2.2  Energiabiztonsag rendszerei*

crer

egyben, hogy a forrdsoldali hidny bekovetkeztekor milyen korlatozasok léphetnek fel. A
biztonsdgtudomany, biztonsagi folyamatok és széllitasbiztonsdg fogalmi csoportkdrére épitve
ismerteti egy erdmiives (Matrai Erdmi) példa alapjan, hogy 2013. 01. 13-an, — amely akkor az
orszag villamos-energia szolgaltatdsanak 13%-4t tette ki — 95%-al csokkent le az erdmii
teljesitménye, melyet egy nem vart esemény bekovetkezése idézett eld. Az esetnél az iddjarasi

adatok alapjan a hazai viszonylatban extrémnek mondhat6 -25 °C-os hidegben a szallitészalag-

138 Varga Péter Janos: disszertacio: Kritikus infrastruktirak vezeték nélkiili halozatanak védelme, 2013., (online),
url: http://uni-nke.hu/downloads/konyvtar/digitgy/phd/2013/varga_peter janos.pdf (letdltés ideje: 2015. 02. 09.)

139 2020-as EU direktiva tartalmi része alapjan, (online), url: http://ec.europa.eu/energy/renewables/targets _en.htm
140 Zele Balazs: Az energiabiztonsig innovacids teriiletei a villamosenergia-termeld er6miivekben BOLYAI
SZEMLE (online), url: http://uni-nke.hu/uploads/media_items/bolyai-szemle-2015-01.original.pdf
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palyak — melyek a lignit lizemanyag transzportalasat biztositjak az erdmii banyaja és a széntér-

kazéan utvonal kozott — a hideg kovetkeztében befagytak.'4*

A leirtak alapjan az energiatermeld 1étesitmény blokkjai koziil, melyek névleges
teljesitményen 830 MW energiat képesek eldallitani, a befagyott szénlitvonalak miatt csupédn a

100 MW teljesitményii blokk tudott 50%-os kihasznaltsaggal iizemelni.'*?

Véleményem szerint az ellatasi hibak felmeriilésének ezen fazisat — azaz a tervezhetéség ezen
szakaszat — nehéz és bizonytalan dolog eldre jelezni, legyen sz6 a forrdsoldali hianyrol vagy akar
a korlatozasokrol. Megfelelé biztonsagtechnologiai és  krizismenedzsment, tovabba
kriziskommunikacios eszkozok bevonasaval és felhasznalasaval azonban a jové egyik
megoldandd kérdéskore lehet a biztonsag korének kialakitdsa energiatermeld egységek

anyagaramlasi rendszereiben.*®

Az importigények lekotését és ezzel egylitt a masnapi varhat6 sziikséges energia mennyiségét
a rendszeriranyitonak egy elére (tobbnyire tapasztalati) meghatarozott struktira szerint mindig a
kovetkezd napra eldirt modon jelezni kell, mely elosztja az erdmiivek és energiaellatd egységek
kozotti varhaté és megkivant masnapi elballitott kapacitasbeli mennyiséget. Igy az
ellatasbiztonsag kérdéskore véleményem szerint teljes mértékben megoldhatd €s biztositott.
Adott idOben azonban az igy kiesett kapacitds miatt a MAVIR ZRt., mint rendszeriranyitési és

mérlegkdri felelds, részleges villamosenergia-korlatozast rendelt el. 144

Véleményem szerint és Bajor Péter disszertaciojadban megfogalmazottak alapjan a logisztika —
biztonsagtechnika — biztonsdgos energiaeldallitds €és ezek tovabbitds kapcsolati rendszerei a
példa alapjan szoros egységet alkotnak. Ezeket az elemeket egy egységben Osszegezve egy 1j,

energiabiztonsdg kozpontu rendszerlogisztikai struktura hozhat6 létre.

141 Bajor Péter: disszertacio, 2013., (online),

url: http://mmtdi.sze.hu/images/Dokumentumok/BajorP_Disszertacio_2013.pdf (letltés ideje: 2015. 02. 06.)

142 Bajor Péter: disszertacio, 2013., (online), url:
http://mmtdi.sze.hu/images/Dokumentumok/BajorP_Disszertacio_2013.pdf (letdltés ideje: 2015. 02. 06.)

143 Zele Balazs: Szénerémii tiizeldanyag rendszerének helye a logisztika tudomanyaban, 2014. alapjan
144 Bajor Péter: disszertacio, 2013., (online),

url: http://mmtdi.sze.hu/images/Dokumentumok/BajorP_Disszertacio_2013.pdf (letdltés ideje: 2015. 02. 02.)
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18. abra - Energiabiztonsag kozpontu rendszerlogisztika felépitése, forras: (sajat szerkesztés

Az energiabiztonsag kozpontl rendszerlogisztika egy folyamatiranyitd6 menedzsment koré
¢épiild rendszert képez, amely szervezi, vezeti €s alapjaiban irdnyitja a logisztikai folyamatokat.
Emellett kozponti szereppel bir az infokommunikécids rendszerelemekkel egyetemben, igy egy
egész strukturakeént felfoghatd egységet képezhetiink, amellyel a folyamat biztonsag elérése

konnyedén megvalosithatova valik. 14

A villamosenergia-tarolasi iranyokat és modokat tekintve a szakirodalomban is 6sszefoglaltak
alapjan, centralizalt és decentralizalt rendszereket kiilonithetiink el. A centralizalt rendszer a
nagy mennyiségben jelentkezd tavvezeték és tranzit Utvonalakat Oleli fel, a decentralizalt
rendszernél pedig a helyi egyensulyt biztositja a tarolasra alkalmazott egységek

osszekapcsolodasa (microgrid, smart grid €s egyéb intelligens haldzati elemek).

Mai ismereteink szerint a villamosenergia-tarolas nem teljes kortien megoldott, igaz a

folyamatos fejlesztések és a szakemberek aktiv miikodése révén mar léteznek erre irdnyuld

145 # Az erémiiben biztonsag alatt leginkabb a kovetkezOket értem: széntdrolds erémiivi teriileten beliil, a
tiizeldanyag biztonsagos ellatasi halozatdnak biztositdsa, a mindenkori villamosenergia-igény kielégitése, a termelt
energia fogyasztokhoz val6 eljuttatdsa és ennek biztonsagos megvalositasa.

146 Sajat kidolgozas és szerkesztés

147 Dr. Estok Sandor: Halozatkdzpontl integralt interdiszciplinaris logisztika c. munkaja alapjan (online), url:
http://portal.zmne.hu/download/bjkmk/bsz/bszemle2009/3/02_estok.pdf (letsltés ideje: 2014. 11. 12.)
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kiilonboz6 kutatasi €s fejlesztési projektek. Azonban amig ezek a rendszereket nem lehet teljes
mértékben biztonsagos modon kezelni, addig érdemes lenne a tiizeldanyag-ellatdé rendszerek
fejlesztési lehetOségeit és a benniik rejlé iranyokat felszinre hozni. Dr. Estok Séndor is el6re
vetiti az 1j technoldgiak minél korabbi bevezetését ¢s fejlesztési iranyat a kozeljovore vetitve,
melyet alabb fogalmaz meg. ,, ...a logisztikai rendszerhez hozzatartozik tobb ellatasi lanc, amely
az anyagi jellegii ellatast végzi a teljes termelo eloszto rendszerben. Feladatuk a beszerzés,
szallitas, tarolas, raktarozds, miikodtetési tamogatas, szallitasi tevékenység a fogyasztokig és
cseréek elvégzése.” Figyelemmel kisérve az egylittmiikodést, megéllapitja, hogy a megtjuld
energia hasznositdsanak barmely teriiletén, a logisztikai tdmogatas és szolgéltatds soha nem

onmagaért jon létre, mivel timogatni és szolgaltatni mindig partnereket lehet. 48

A jové megujuld energidit egy rendszerben alkalmazva meglatdisom szerint egy
ellatasbiztonsadg kozpontu struktira hozhatod tehat 1étre, amely stabilitast képezhet és erdsithet

egy orszagos villamos hal6zati rendszert.

148 Dr. Estok Sandor értekezésében foglaltak szerint (online),
url: http://uni-nke.hu/downloads/konyvtar/digitgy/phd/2011/estok_sandor.pdf (125. old.) (letdltés ideje: 2014. 11.
12.)
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19. abra - Ellatasbiztonsagi struktira stabilitisat mutaté folyamatabra erémiivi, energiael6allitéo szinten,
(sajat szerkesztés) 14°

Alapjait tekintve az ellatasbiztonsdgnak energetikai értelmezés szerint napjainkban tobb
valtozata és megfogalmazéasa ismert. Azonban jelen dokumentacidoban kisérletet teszek egy, a
modern kornak ¢és mai tudaskoézpontl vilagunk elvarasainak megfeleld tudasbéazissal az
ellatasbiztonsag folyamatainak bemutatasara, annak logisztikai hierarchiaban beépiilt és elfoglalt

helyével.

Alapjait tekintve, az ellatasbiztonsag fogalma alatt kiilsd és bels6 ellatasi biztonsagra
tagolhatd aspektusokat ismeriink. Kiilsé ellatasbiztonsagnal a nemzetkozi szinten elosztott
energia elosztasat, az energetikai relevancidji kiilkapcsolatok alakulasat értjiik. A belsd
ellatasbiztonsdg megfogalmazasndl a ,nemzeti szinten” torténd technologiai szemléleti
folyamatok torténnek: egyrészt az energiapiaci szereplok miikodési kereteinek, masrészt pedig az

ehhez kapcsolhato energiainfrastruktura kialakitasa €s fenntartasa zajlik.

149 Sajat kidolgozés és szerkesztés
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5.2.3 Biztonsag — Villamosenergia-infrastruktira'®
A leirtakon talmenden, az ellatdsbiztonsdg fogalmi meghatarozasanal érdemes figyelni a

sokrétli és tobb tudomanyagon ativeld ismeretre, melybe beletartoznak a politikai, kornyezeti,
katonai, tarsadalmi és gazdasagi dimenziok is.!®! Az ellatasbiztonsag fogalmi meghatirozasaba
beletartozik az energia szallitasi és elosztasi rendszere is. Azonban a logisztika fogalmi korével
Osszekapcsolva, illetve egymasba lltetve a két meghatarozast egy uj, megtamadhatatlan ¢és
biztonsaggal tlizemeld egységet képezhetiink, mellyel meghatarozhatova valik az altalam

értelmezett biztonsag fogalmi targykore is.

Egyluttmiikodés

- Stragégiai

Logisztika egylttmikodés

Biztonsag

-Szinergia

2. abra - A biztonsag fogalmi meghatarozasat felépité szemlélteté abraja, forras: (sajat szerkesztés)

Villamosenergia-transzportalasi és elosztoi oldalrol nézve a felépitést, a biztonsagos és
mindenkor biztositott energia-termelés és tovabbitas csak akkor valosul meg, ha az egyes
részfolyamatok megléte mindenkor biztositott a termeldi oldalon. Azonban nem csak ebben a
folyamatban, hanem a beszerzéstdl a teljes ellatasig kell értelmezni a rendszert. Ezen szinteknek
a rendszer minden eleménél jelen kell lennie, legyen sz6 akar a banyarol, az erémiivi blokkokrol
vagy akar a fogyasztokrol. Az alapanyag (tiizel6anyag) kitermelés, tarolds és energiava atalakitas

utdn egy korabbi publikiciomban is rogzitettek szerint'®3

a modositott haldzati kapcsolatok
abrgja tovabbi részegységgel bdviilhet ki, mely az energia-infrastruktira szallitdsi oldalat a
villamosenergia-atviteli vezetékes rendszerben lesz hivatott értelmezni. A 21. abran lathaté a

kapcsolati rendszer abraja.

150 Zele Balazs: Az energiabiztonsidg innovacios teriiletei a villamosenergia-termeld erémiivekben BOLYAI
SZEMLE

151 Dobos  Edina: Az  energiacllatis  biztonsagdnak  elméleti ~ kérdései  (online),  url:
http://www.nemzeteshiztonsag.hu/cikkek/dobos_edina-az_energiaellatas_biztonsaganak_elmeleti_kerdesei.pdf
(letoltés ideje: 2014. 11. 01.)

152 Sajat kidolgozas és szerkesztés

153 Zele Balazs: Szénerémii tiizeldanyag rendszerének helye a logisztika tudomanyaban, 2014. alapjan
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3. abra - Villamosenergia-atviteli vezetékes rendszerre alkalmazott médositott halézati kapcsolatok abraja,

forras: (sajat szerkesztés)'>

Dr. Estok Sandor megfogalmazasban és N. A. Utyenkov leirasdban®® is szerepelt mar, hogy
., [...]az energiahordozokat felhaszndlo erémiivek (szén-, olaj-, foldgaztiizelésii erémiivek,
atomeromiivek) nem  tartoznak az infrastruktura fogalomkérébe, ezek ugyanolyan
termeldiizemek, mint az ipar mds termel6 létesitményei. Az altaluk eléallitott energia szallitasara
szolgadlo halozatok, és az azokon taldlhato kiilonbozo funkcioju létesitmények azonban mar az

infrastruktira részét képezik..” 1°°

Napjainkban még az infrastruktura fogalmi meghatarozasa sem teljesen egyértelm, illetve
tobb megfogalmazasa is ismeretes. Azonban éllasfoglalasom szerint az infrastruktura energia-
kornyezetben értelmezett fogalmat Osszekapcsolva a logisztika haldzati kapcsolati részével,
egységes kialakitast érhetiink el a megtermelt ¢és elosztisra szant villamosenergia-

vonatkozasaban.

Ezek utan a fejezet végsd kovetkeztetésében fontosnak tartom a XXI. szdzadi normaknak is
megfeleld megfogalmazasat és ismertetését is, melyet egy egész folyamatot 4tdleld

menedzsment-bazisi és az ellatasbiztonsag Osszetett fogalmi értelmezésére  épiild

154 Qajat kidolgozas és szerkesztés; N. A. Utyenkov, Dr. Estok Sandor értekezésében a 82. old. 1évé 19. abra
(logisztikai halézatok + Informacios halézat + érzékeldk haldja, tovabba Zele Balazs: Szénerémi tiizeldanyag-
rendszerének helye a logisztika tudomanyéaban, 2014.

155 Az infrastruktira szerepe a teriileti fejlédésben, a térszerkezet és az infrastruktira fogalmai, (online), url:
http://www.terport.hu/webfm_send/295, (let6ltés ideje: 2014. 11. 06.)

156 Az infrastruktira szerepe a teriileti fejlédésben, a térszerkezet és az infrastruktira fogalmai, (online), url:
http://www.terport.hu/webfm_send/295, (letsltés ideje: 2014. 11. 06.)
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rendszerlogisztika képez. Ertem ez alatt a logisztikai szemlélet és gondolkodas tjabb innovacios
mivoltat, mégpedig az V. generacids logisztikai rendszer megerdsitését, s egyik alpontjaként is

felfoghato szerepét, amit a 22. dbran részletesen is bemutattam.

V. GENERACIOS |
LOGISZTIKA

IV. GENERACIOS
LOGISZTIRA

1. GENERACIOS
LOGISZTIKA

I1. GENERACIOS
LOGISZTIRA
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LOGISZTIKA
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BIZTONSAG
kOZPONTO
LOGISZTIKA

V1. - VII. MAURIKIOS
X -X VLLEO

BIZANCI
BIRODALOM
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XVIIL - XIX
ZRINY1 - JOMINT
EORA
PUYSEGUR 1656 -
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JOMINI 1779 - 1869

XX SZAZAD
1950 = 1975
I1. VILAGHABORU

UTANIEVEK
LOGISZTIKAJA
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(FOKUSZALT)
LOGISZTIKA

III. EVEZRED ELEJE

INTEGRALT ELLATASI
LANCOK. HALOZATOK.

HALOZATROZPONTU

LOGISZTTKA

4. abra - Ujkori logisztika fejédése a XXI. szazadban, forras: (sajat szerkesztés)'s’

A 22. 4bra alapjan azon munkalkodom, hogy az itt talalhatoé szintek koziil az erdmiivet az
otodik generacios logisztikai szintre emeljem, igy a cél az, hogy az ott miikodo logisztikai és
informatikai rendszereket is ugyanerre a szintre tudjam Iéptetni. Ez azért 1ényeges, mert jelenleg
az erdml még csak a masodik szinten helyezkedik el, ugyanakkor az Gjkori menedzsment- és
biztonsagkézpontu logisztikat mar nem lehetne ezen a szinten értelmezni, elemezni. Ez a
menedzsment és biztonsag kozponti logisztika, az ujkori logisztika fejlédésének, azaz az V.
generacids logisztikdnak egy kovetkezd szintjét fedi le. Itt az ujkori menedzsment- ¢és
biztonsagkdzpontu logisztika altalam kifejtett modellje jelenik meg, amely egy egész folyamatot
atfogd menedzsment-bazisi és ellatasbiztonsag struktaraju rendszert alkot. A menedzsment
kozpontu logisztikai rendszeren beliil miikodik tehat a kockazati menedzsment struktiira, mely a

rendszer elemeként parhuzamosan miikodik. A biztonsag kozpont logisztikai rendszeren beliil

157 Sajat kidolgozas és szerkesztés, Dr. Estok Sandor értekezésében foglaltak szerint (online), url: http://uni-
nke.hu/downloads/konyvtar/digitgy/phd/2011/estok_sandor.pdf (letdltés ideje: 2014. 11. 17.)
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pedig az energia és ellatasbiztonsag vonal képviselteti magat, amelyek mikodését mar a
korabbiakban kifejtettem. Lathatd tehat, hogy az egyes elemek egyiittese hogyan képes

megalkotni az V. generacids logisztika kdvetkezd szintjét.

5.24 A villamos energia ellatas vezeték-logisztikai modelljén végzett
vizsgalatok eredményei alapjan'®®
Bajor Péter disszertacidjaban is megjelenik, hogy a ,,/.../a vevdi nézépont helyett az ellatasi
lanc szereploinek a fogyasztok és a beszallitok kozott képviselt partnerségét kozeppontba allitva
a logisztikai vallalatok teljesitményének értékelésekor is érdemes kiemelt figyelmet forditani a

vevékkel egyidejiileg a beszallitokra is.”’*>°

Ezt a tényallast sajat nézépontommal kiegészitve megallapitottam, hogy ha a rendszerben az
ellatasbiztonsdgot helyeztem fokuszba, a logisztikdban a sziikségletek kielégitésén tul annak
biztonsagos és minden igényének megfeleld rendszerét lehet kialakitani a villamosenergia-
eldallitd és villamosenergia-atviteli vezetékes rendszerekben. Igy egy olyan tétel is felallithato,
mely komplex ellataskdzpontu logisztikai rendszer néven a biztonsag és az infokommunikécios
egységek mellett a fogyasztok és beszallitok partnerségi viszonyairdl sem megfeledkezve, illetve
a villamosenergia specifikus rendszerei koziil opcionalis valasztassal élve ismételten csak
Osszetett rendszerstruktira létesiilhet. A kapcsolati felépitésérdl alkotott abram a 23. abran

lathato.

158 Zele Balazs: Az energiabiztonsag innovacids teriiletei a villamosenergia-termel6 erdmiivekben BOLYAI
SZEMLE

159 Bajor Péter disszertaci6: Kritikus infrastrukturak vezeték nélkiili haldzatanak védelme, 2013., (online), url:
http://mmtdi.sze.hu/images/Dokumentumok/BajorP_Disszertacio 2013.pdf, (letoltés ideje: 2014. 11. 06.)
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5. abra - Minden oldalu biztonsag fogalmi meghatirozasa villamosenergia-rendszerek vonatkozasaban 1%

5.3 Logisztikai iparbiztonsag erémiivi tiizelGanyag-ellato rendszereknél
Villamosenergia-termelé egységeket vizsgalva a kovetkezd részben tovabbra is a targyalt

erdmi tiizeldalapanyag-ellatd logisztikai rendszerét és a koriilvevé védelmi rendszereket
valamint védelmi struktardjukat csoportositom, foglalom 6ssze. Megvizsgdlom a rendszerek
jellemzdit, ezek egymdsra gyakorolt hatasat és Osszegezzem a lehetséges jovObeni
meglatasaimat.

s

Cé¢lom a fejezetben, hogy egy erdmi ¢életciklusaban az Gsszetett €s egymasra komoly hatassal
1év0 rendszerek illetve rendszerelemek koziil a biztonsagos tiizeldanyag-ellatas utvonal meglétén
keresztlil vizsgalat ald vegyem a Kkiilonféle védelmi funkciokat az alapanyag beszerzéstdl
(banyaszat) a hasznositasig terjedéen (villamosenergia-termelés). A tervezés, beruhazas és épités
valamint lizemeltetés, végiil a leszerelés fazisait egymastol elkiilonitve tanulmanyozom a
rendszer stabilitdsi lehetdségeit, ezen felill megfogalmazom a folyamat egyes részeinek
egymasra utaltsagat.

5.3.1 Logisztikai vagyonvédelmi rendszerek'®
Az Utassy Sandor értekezésében foglaltak alapjan a komplex vagyonvédelem kore szorosan

kapcsolddik az altalam megfogalmazott téma aktualitdsdhoz ¢és munkdam ezen fejezetének

160 Sajat kidolgozas és szerkesztés
161 Zele Balazs: A MATRAI EROMU LOGISZTIKAI TAMOGATASANAK VEDELME A BIZTONSAGOS
TUZELOANYAG-ELLATAS ERDEKEBEN X. évfolyam 2. szam - 2015. Jinius
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kiinduléasi pontjat is ez adta. Ezen feliil objektumok integralt biztonsagtechnikai rendszereivel
mint komplex villamos rendszerekkel is véleményt formalt, tovabba alapos kutatdsi munkaja
soran megfogalmazta, hogy az egyes objektumok, épiiletek és az azokat koriilvevd berendezések,
szervezetek miikodését tobb kockazati tényezo is befolyasolja. Ezen kockazati tényezok kozott a
technoldgiai paraméterek, a szandékos karokozas, az emberi tényezOk ¢és a kornyezeti
paraméterek (pl.: homérséklet, nedvesség stb.) csoportjait kiilonithetjiik el egymastol. Ezek
megeldzésére, kockéazatcsokkentd eljarasmodjara tobbféle megvaldsitasi mod 1étezik, melyek
egy rendszert létesitve komplex vagyonvédelem néven egy egymdsra épiild piramisszerii
rendszert alkotnak. Osszetevéi a megeléz8 intézkedések, biztositas, élderds védelem,

elektronikai védelem és a mechanikai védelem. 62

Erémiives tlizeldanyag ellatd rendszereknél véleményem szerint kiemelt fontossaggal bir a
megeldz6 intézkedések kore, hiszen elsdédleges szempont, hogy a gazdasagi, technikai és emberi
tényezOk, hibdk lehetdségét a lehetd legminimalisabb szinten tartsuk. Utassy Séandor
értelmezésében a mechanikai védelem elsddleges célja, ,,/...] a behatolds késleltetése, az
elektronikai védelem jelzorendszerei dltal értesitett éloeros védelem helyszinre érkezéséig,
beavatkozdsaig."*®® A tiizjelzd rendszereket az elektronikai védelem korébe értjiik. Csakugy,
mint a mechanikai védelem esetében, az elektronikai védelemnek is megvannak a maga funkcids
teriiletei, tovabba a szinergia hatds biztositasaval és kihasznaltsagdval az egyes teriiletek
produktivitaisa nagymértékben novelhetd. Biztositani kell tehat, hogy a védelmi rendszerek
megfeleld6 miikodésén tul az esetlegesen bekovetkezd kockazati események szdma is a lehetd

legkisebb legyen.*64

Allaspontom szerint az egyes iizemi illetve az erémii kornyezetét lefedd teriileti adottsagoktol
fliggben kell megvalasztani a helyes megel6zd, mechanikai, elektronikai védelmi struktirat a
szenes eromiivek tiizeldanyag-ellatd rendszereinek fiiggvényében, azonban a legfontosabbak

ezek koziil is az alabbi elemek lehetnek.

Megel6z6 intézkedések:

162 Dr. Utassy Sandor: Komplex villamos rendszerek biztonsagtechnikai kérdései; értekezés: (online), url: http://uni-
nke.hu/downloads/konyvtar/digitgy/phd/2009/utassy sandor.pdf let6ltés ideje: (2014. 11. 20.)

163 Dr. Utassy Sandor: Komplex villamos rendszerek biztonsagtechnikai kérdései; értekezés: (online), url: http://uni-
nke.hu/downloads/konyvtar/digitgy/phd/2009/utassy sandor.pdf (13. old.), (let6ltés ideje: 2014. 11. 20.)

184 Dr. Utassy Sandor: Komplex villamos rendszerek biztonsagtechnikai kérdései; értekezés: (online), url: http://uni-
nke.hu/downloads/konyvtar/digitgy/phd/2009/utassy sandor.pdf (letsltés ideje: 2014. 11. 21.)

108


http://uni-nke.hu/downloads/konyvtar/digitgy/phd/2009/utassy_sandor.pdf
http://uni-nke.hu/downloads/konyvtar/digitgy/phd/2009/utassy_sandor.pdf
http://uni-nke.hu/downloads/konyvtar/digitgy/phd/2009/utassy_sandor.pdf
http://uni-nke.hu/downloads/konyvtar/digitgy/phd/2009/utassy_sandor.pdf
http://uni-nke.hu/downloads/konyvtar/digitgy/phd/2009/utassy_sandor.pdf
http://uni-nke.hu/downloads/konyvtar/digitgy/phd/2009/utassy_sandor.pdf

e Rendszeres ¢s naprakész tlizmegeldzési és védelmi ismeretkdr a tlizvédelmi
jogszabalyok alapjan, illetve ezek alkalmazasaval;

e Dbeépitett tlizvédelmi berendezések mikodésének ismerete, meghibasodasokkal
kapcsolatos ismeretkor, idoszakos feliilvizsgalat akéar az eldirasokban rogzitett idon
beliil is;

e clméleti és gyakorlati ismeretek mindenkori 0sszekapcsoldsa, egyiittes vizsgarendszer

és 1dOszakos tudasbazis frissités.
Elektronikai és mechanikai védelem:

e Tobb szinten biztositott, dsszetett és egymassal kdlcsonds informécios struktiaraval
rendelkezé tlizvédelmi rendszer (élderés - azaz Or személyének biztositésa,
mechanikai, elektronikai tlizvédelmi eszk6zok 0sszekapcsolasa).

Mechanikai védelem alatt értheté akar a kerités, akar a bejaratoknal elhelyezett
teherkapu mechanikai szilardsdga, mig elektronikai védelem esetén az ellendrzott
beléptetési pontokkal rendelkezd rendszerek vagy tavvezérelt kapuk biztositasa; %

e Monitoring: tavfeliigyelet, pl.: kamerarendszerek biztositasa szénszallitasi és tarolasi

utvonal meghatarozott szakaszaindl elhelyezve, kockdzati besorolas mértekétdl

fiiggden, akar hévédelmi megfigyeldkkel és flistérzékeldkkel egyiittesen.
Kockazat:

e Kockazatok pedig adodhatnak az Utassy Sandor altal is leirtak szerint a kovetkezo
tényezOk alapjan: technologiai paraméterek, szandékos karokozas, emberi tényezok és
kornyezeti paraméterek. Kiemelkedd szereppel bir tovabba az logisztikai kockazatok
egyedi csoportja is ugy, mint a beszallitokkal kapcsolatos kockazatok, vagy a

tiizeldanyag tarolasaval és biztositasaval azonosithatod kockéazatok.

A kovetkezd szemléltetd abran foglaltam Ossze a fent leirtakat ezzel egy atfogd képet alkotva a

folyamat rovid, 1ényegre tord elemeinek 6sszekapcsolasaval. (24. abra)

165 Berek Tamés — Horvath Tamas: Fizikai védelmi rendszerek dinamikusan véltozé kornyezetben IX. évfolyam, 2.
szam — 2014. junius, Hadmérnok folyoirat; (online), url: http://www.hadmernok.hu/142 02_berekt.pdf (letoltés
ideje: 2014. 11.28))
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24. abra - (sajat szerkesztés): Szénerémiivi logisztikai vagyonvédelmi rendszer felépitése a tiizeloanyag-ellatas

rendszerénél

Az altalam értelmezett logisztikai vagyonvédelmi rendszereknél — melyet szénerémiivi
energiaellatdé rendszerek, ezen beliil is a tlizeldanyag transzportrendszereknél értelmeztem —
leszogezhetd, hogy a rendszerek miikodési teriilete behdldzza a vildg szenes erdmiiveinél a
logisztikai és biztonsagtechnikai teriiletet ¢és az egyes megjuld, egyéb tlizeldanyaggal
kiegészitett egységek technologiai kapcsolatait. Ezen feliil a kiilonféle és kiemelt fogalmi korok
atértékelik a korabbi, vagy még meg sem fogalmazott védelmi szervezést szénerémiives
teriileten, ezzel kiszdmithatova téve az egységes vagyonvédelmi logisztikdt szénerdmiives

kornyezetben.

Erémii-védelmi rendszer tervezésénél a biztonsagi szempontbdl veszélyes anyagok
tarolasaval, vagy az Orség ¢és védelmi rendszerek kialakitasaval, esetleg az un. ,,blackout” —
teljes tizemsziinet — soran bekovetkez6 eseményekkel és azok kdvetkezményeivel is szamolni
kell. Mar a tervezés fazisaban kiemelt figyelmet kell szanni a helyszin kijel6lésére ahol a

létesitmény épiil, de az erdmi utburkolattal és vagy vasttvonallal torténd biztositdsara is. Az
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épitmény feladatkore a hozza legkozelebbi elosztd allomdsig tart, a biztonsagos miikodés

tovabbi részérdl a rendszeriranyitdo (MAVIR) gondoskodik.'%®

Kiss Séndor és Vass Attila tudomanyos kdézleménye alapjan is lathat6, hogy a téma elég
Osszetett, melyben véleményem szerint kiemelt szerepet tolt be a logisztika és annak

vagyonvédelmi rendszere a biztonsagos tiizeldanyag-ellatas soran.

A logisztikai folyamatokat vizsgalva, a lignit-tiizeléanyag transzport folyamat a banyatol az
erémiiig tobb pontbdl tevodik Gssze, amig a villamosenergia-termelés és elosztds megtorténik a
fogyasztok irdnyaba. Ilyen termelési egységet vizsgalva mind mas és mas tizemi koriilmények és
kornyezeti hatdsok keriilhetnek az iizemelés témakdre ald: igy a beruhdzas, normal {izem vagy az
iizemidd meghosszabbitas, amely a valtozo kornyezeti hatdsok miatt kvetkezhet be felujitaskor,
vagy a leszerelési tovabba a bezarasi fazisban is. Egy erdmu tervszerii miikodése soran fontos a
tiizeldanyag mindenkori biztositdsa, mind a tlizvédelmi szempontokat figyelembe véve, mind
pedig vagyon és biztonsagvédelmi alternativakat elétérbe helyezve. Nem szabad figyelmen kiviil
hagyni az embert, mint olyan faktort, amely a rendszer stabilitasat veszélyeztetheti, megbonthat.
Ezen kivill, ahogy Berek Tamas és Horvath Tamas megfogalmazasaban is olvashatjuk,
¢épitdipari beruhazasok soran, felgjitasok alkalmaval valtozo kornyezeti hatasokrol beszélhetiink
— melyekre erdmiivi kornyezetben is fel kell késziilni — igy az egyes emberi tényezdk
befolydsold hatdsa itt is érvényesiilhet, hiszen ,kiilsds” munkavallalok Iépnek erdmiivi
kornyezetbe.'®” Osszekapcsolva ezeket az elemeket, egy altalam elképzelt védelmi rendszert
lehet kialakitani és a figyelmet felhivni a tiizel6anyag biztositasanak maximalis elérhetdségének

lehetdségére tovabba biztositasara, erdémiives szinten.

A védelmi rendszert befolyasold tényezOk folyamatabraja és struktiraja erémiives szinten

abrazolva a 25. dbran lathato.

166 Kiss Sandor — Vass Attila: Energetikai rendszerek polgari védelme IX. évfolyam 2. szam — 2014. junius,
Hadmérnok folydirat; (online), url: http://hadmernok.hu/142_04_kisss.pdf (let6ltés ideje: 2016. 05. 10.)

167 Berek Tamas — Horvath Tamas: Fizikai védelmi rendszerek dinamikusan valtozé kérnyezetben IX. évfolyam, 2.
szam — 2014. junius, Hadmérnok folyoirat; (online), url: http://www.hadmernok.hu/142 02_berekt.pdf (letoltés
ideje: 2014. 11. 28))
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Védelmi rendszert befolyasold

tényez6k szénerémdivi tlizel6anyag-
ellatas esetén

)

e Szoros kapcsolat a védendd teriletek (banya-
széntér-szalagrendszerek) és az emberi
tenyezok kozott

e Uzemelés és a logisztikai vagyonvédelmi
rendszer kapcsolata

|:> "Uj tipusu" tervezési mod?
o /

6. abra - (sajat szerkesztés): Eromiivi védelmi rendszert befolyasolo tényezok a tiizeléanyag-elliatas soran

valtozo kornyezeti hatasok fiiggvényében

Akar tiizelbanyag ellatd rendszerekben bekovetkezett eseményeket, karokat vesziink
vizsgalat ala, akar egy (szén)tarolasi megoldast vagy a biztonsadgos energiaellatast nézziik, a
rendszerek és teriiletek egymasra utaltsagatol minden esetben szot kell ejteni, ezeket egylittesen
kell kezelniink. Utassy Sandor komplexitas-csokkentési elvéhez kapcsolddva az ,.ij tipusa”
tervezési mod megfogalmazasa alatt azt értem, hogy a jovOben a fentiekben leirtakkal kiilonos
és koriiltekinté moddon szamolni kell. Gondolok itt a tlizeldanyag transzport folyamat
mindenkori biztositasara, ezzel egylitt a fogyasztdi igény kielégitésre, valamint a folyamatban
részt vevd rendszerelemek egymaésra utaltsagara. Kiilonosen igaz ez akkor, amikor a
tiizeldanyag-ellatassal ~ kapcsolatos transzport folyamatokat, ¢és az emberi rahatas
kovetkezményeit vizsgaljuk, akdr a beruhazas, felyjitas, leszerelés fazisait vagy a foldrajzi
tertileteket is vessziik alapul. Beruhazas esetében az épiilé erémiih6z kapcsolodd banyateriilet
kimiivelése ¢s feltarasa, a bezaras fazisanal pedig a rekultivacid modjaira kell nagy hangsulyt €s
figyelmet szentelni, tovabba biztositani a zavartalan munkavégzési és tlizel6anyag-aramlasi

folyamatokat.

Tovabbi felvetés lehet, hogy mennyire fiigg 6ssze az emberi tényez6 a biztonsagi tlizjelzo

berendezések egylittes mitkddési rendszerének Osszehangoltsdgaval, mitkkddésével. Az ember,
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mint a mikodd rendszer egészét alkotd elem, ahogy az adott technoldgia iranyitasat és
szabalyozasat kézben tartja, ugy kivaltd okozoja/faktora is lehet egy rendszer egyensulyat
megbontd veszEély vagy sulyosabb esetben, egy baleset Iétrejottének. Ezen megallapitas
tudomanyos hivatkozasban az alabbi megfogalmazasban szerepel: az emberi teljesitmény
alapvetd hatast gyakorolhat a komplex miuszaki rendszerek megbizhatosagi €s biztonsagi
szintjére. A megbizhatdsagi illetve kockazatelemzésekben az emberi kdlcsonhatdsok megfeleld
kezelése a legfobb tényezd a balesetsorozatok és azok teljes kockéazatbeli relativ fontossaganak
megértéséhez. Az emberi megbizhatosagi vizsgéalatok (HRA) céljai, hogy a kulcsfontossagu
emberi koOlcsonhatasokat moddszeresen beazonositva elemezzék és igy nyomon kovethetéen
¢épitsék be a biztonsagi elemzésekbe/vizsgalatokba. Ezen sikerek ¢és kudarcok valoszintiségének
szamszertsitése mellett olyan kitekintést sziikséges nyujtani, amely fejlesztheti az emberi

teljesitményt.

Fontos kiemelni itt is a teljesitmény fejlesztésekor kiemelked6 elemeket. Ilyen lehet az
ember-gép egymashoz illesztése, a folyamatok és oktatasi struktira fejlesztése, a
munkakovetelmények és az emberi képességek jobb Osszehangoldsa, a sikeres helyreallitasra
vonatkozo tanulmanyok széleskori kiaknazasa, illetve az egymassal korrelald emberi hibak
hatasainak csokkentése és javitasi vonatkozéasainak vizsgélata.'®® A szandékos emberi karokozas
lehetdsége ebben a folyamatban nem keriilt elemzés ald, javaslatom szerint azonban késdbbi

felvetésként akar egy ilyen szemléletkbzpontl vizsgalati elemzés is elvégezheto.

Manapsag egyre gyakoribb megoldasi mod az egyes cégek ¢€s lizemek munkafolyamataink
mitkddése soran, hogy alvallalkozok bevonasaval egészitsék ki a megfeleld mértékii és mindségli
kivitelezés biztositasat. ,,Uj tipusa” szemléletii vilagunkban az emberi tényezé nagyfoku
rahatasa, €s befolyasold szerepe itt is megjelenhet, mivel akir az esetleges kultirabeli
kiilonbségekbdl, vagy az egyes cégek mas ¢és mas szemléleti adottsagaibol fakaddan a
munkavégzési folyamatokat Osszehangoltan érdemes kezelni, mely a kozos érdekek

megvalositasan alapul.

188 Zele Baldzs: Distribution of Fire Cases and the Role of Human Factors in Coal-Firing Power Plants in Fuel-
Supply Fields and Distribution Systems, AARMS online folyo6irat, 2015.  (online), url:
http://connection.ebscohost.com/c/articles/109002452/distribution-fire-cases-role-human-factors-coal-firing-power-
plants-fuel-supply-fields-distribution-systems
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Erre alapozva behatdébban vizsgaltam a stakeholder-analizis témakorét, mivel eldzetes
ismerettel €s tudasanyaggal eldre tervezhetd és csokkenthetd a befolyasold szerep. Dr. Fenyvesi
Eva leirdsa alapjan a stakeholder-analizis célja egy olyan kapcsolati rendszer, melyben a
kiilonboz6 érintettek és a résziikrdl leginkabb befolyasolt kérdések kozotti kapcsolatrendszer
megjelenik. Az érintettek és résztvevok csoportja tobbféle és egyben kiillonbozé lehet, azonban
alapjait tekintve belsé és kiilso érintettek csoporti korét kiilonithetjiik el egymastol. Hasznalhaté
ez egy szervezet mukodésénél a tervezés, a végrehajtas és késobbi elemzd-moddositd

szakaszokban is.169

A stakeholder-elméletre alapozva, valamint Albert-Laszl6 Barabasi, Behalozva cimii miivére
is hivatkozva leszogezhetd, hogy a halozatok véletlen jellegli nézete megddlni latszik
napjainkban. A koézéppontok nem véletlenszerien bukkannak fel, vagy vannak jelen életiinkben,
hanem tjabb kihivast foglalnak magukba. Ebbdl is kovetkezik, hogy a haldzatokrol masféle

megkozelités szerint kell majd gondolkodnunk. 17

Ugy vélem, hogy abrazolni kell egy olyan rendszert, amely oOsszefoglalja az erémii
tlizeldanyag- és logisztikai ellatoé rendszere koriili események, folyamatok egymasra hatasat. Az
altalam elképzelt rendszer felépitési struktirdja a kovetkezd abran lathat6. Az abran tehat a
stakeholder-elmélet csak a kiinduld pontot adta, azt tovabbdolgozva egy 1j felépitést alkottam,
ahol az er6émil tiizeléanyag transzportrendszerére befolyassal 1évé szempontok lettek

Osszefoglalva.

169 Dr. Fenyvesi Eva: Stakeholder analizis: (online),

url:
http://www.google.at/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=web&cd=1&ved=0CCIQFjAA&url=http%3A%
2F%2Fwww.avf.hu%2Ftanarok%2Ffenyvesi-eva%2F%3Fdownload%3Dstakeholder_analizis.pdf&ei=qj-
AVPXNHYbaav20gaAM&uUsg=AFQJCNFV211 OxW8vbwO55G5YE3u54absg&sig2=ItAh_m4bZgPT86QiTyN8
nQ (letoltés ideje: 2014. 11. 22.)

Megjegyzés: Stakeholderek = érintettek, azon személyek vagy csoportok kore, akikkel a szervezet 1ényeges, tartos
¢és kolesonds kapcesolati rendszerben van, akik részvétele és tamogatdsa kritikusnak mondhat6 a szervezet miikodését
és sikerességét illetden.

170 Albert-Laszlo Barabasi: Behalozva (online), url: http://www3.niu.edu/newsplace/crisis.html#l (letdltés ideje:
2016. 05. 13.)
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7. abra - (sajat szerkesztés): Erémiivi védelmi rendszer felépitése a tiizeléanyag-ellatas soran valtozo

kornyezeti hatasok fiiggvényében

5.4 Részkovetkeztetések
Osszekapcsoltam a Matrai Erémiiben folyd erdmiivi logisztikai ellatasi lancot koriilvevo

olyan hataselemeket, mint a villamosenergia-termelés és az intelligens logisztikai rendszer
egymasra gyakorolt hatasat. A villamosenergia-rendszer vezetékes halozati struktirajanak
elemzésénél ¢€s vizsgalatandl 1) szemléletmodu megkozelités alapjan megfogalmaztam a
forrasoldali hiany okozta rendszerstabilitdis megbomlasat. Ezen kiviil vizsgaltam a
villamosenergia-infrastruktira hatasat az egyes rendszerelemek vonatkozasaban. Ezekre
alapozva pedig megfogalmaztam a rendszer ellatasbiztonsagi c€ljabol a megujuld energiak,
korszerli eljarasok alkalmazasanak egyre nagyobb ardnyban torténd felhasznalasi alternativait,

igy a rendszer stabilitasat szolgald ellatasbiztonsagi struktarat is megalkottam. Felépitését
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tekintve fontos, hogy a tiizel6anyagok logisztikdja biztositott legyen a megfelelé védelmi
utvonalakkal, tovabba a tliz- ¢s munkavédelem, valamint a miiszaki biztonsag is megbonthatatlan

egységet képezzen.

Kitértem a rendszerszintli kiesésre, az ellatasi veszélyek megfogalmazasara és a fliggdség
csokkentésére. Feltartam a nem megfelel6 mennyiségben betarolt tiizeldanyag, akar szén, akar
biomassza elemek egymasra gyakorolt hatdsat és egymasra iranyultsagat, illetve az egyes

rendszerelemek 6nallé mikodésének biztositasat is.

A miiveleti ellatasi lanc témakdrénél az erdmiives termeldi logisztika témakorét jartam korbe,
a fejlddési lehetdségeket probaltam meg feltdrni ugy, hogy Osszekapcsoltam az energetikai
ellatasbiztonsdggal. Ezen kiviil bemutattam az ellatdsi lancot meghatdroz6 hataselemek
fontossaganak kérdéskorét, biztonsagvédelmi fontossagat (lignit tarolasa, tlizvédelem, miszaki

biztonsag).

Tovabbi megoldand6 feladat lehet a rendszerek komplexitasa, megbizhatdsagi €s jovObeni
elemeinek Osszekapcsolodésa, a beruhazasi koltségek és a megtériilési lehetdségek kidolgozasa.
Ezért szintén megfogalmaztam ¢és felépitettem az ellatasbiztonsag-koézponta rendszerlogisztika 1ij
tudoméanyos definiciojat, ahol az infokommunikacidés kozponti szerepkdr helyett az

ellatasbiztonsag kertil fokuszba.

Az ellatasbiztonsag-kozponta rendszerlogisztika (interaktiv, intelligens logisztikai timogatas)
villamosenergia-elallitd rendszerekben vald targyalasanal a fogyasztok és beszallitok kozotti
kapcsolatot kivantam meg kiegésziteni ugy, hogy a rendszerbe az ellatasbiztonsagot helyeztem
koézponti szerepkorbe. Ezzel a logisztika ezen teriilete a sziikségletek kielégitésén tal annak
biztonsagos és minden igényének megfeleld rendszerét alakithatja ki a villamosenergia-eléallito

¢s villamosenergia-atviteli vezetékes rendszerekben.

Végiil, de nem utolsé sorban megalkottam a komplex ellatdskozpontil rendszerlogisztikat, a
komplex ellatasbiztonsdg kozpontu logisztikai rendszert ¢és levontam a megfeleld
kovetkeztetéseket. Véleményem szerint ahhoz, hogy a megfogalmazott 6todik szintre, esetleg
azon tulra emelhessiik az erdmu logisztikai rendszerét, az interaktiv rendszer utan a jovo zaloga
lehet egy okos-rendszer megalkotasa és hosszl tava alkalmazasa. Itt az Gjkori menedzsment- és
biztonsagkdzpontu logisztika altalam kifejtett modellje jelenik meg, amely egy egész folyamatot

atfogd menedzsment-bazisi és ellatasbiztonsag struktiraju rendszert alkot. A menedzsment
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kozponti logisztikai rendszeren beliil mukodik tehat a kockazati menedzsment struktira a
rendszer elemeként parhuzamosan. A biztonsag kézpontu logisztikai rendszeren beliil az energia
¢s ellatasbiztonsag vonal képviselteti magat. Lathatd tehat, hogy az egyes elemek egyiittese
hogyan képes megalkotni az V. generacios logisztika kdvetkezo szintjét.
Villamosenergia-termelé egységeket vizsgalva egy erOmi tiizel6alapanyag-ellatd logisztikai
rendszerét ¢és a koriilvevé védelmi rendszereket valamint védelmi struktarajukat
csoportositottam, foglaltam 0Ossze. Megvizsgaltam a rendszerek jellemzdit, ezek egymaésra

gyakorolt hatasat és Osszegeztem a lehetséges jovObeni meglatasaimat.

Elsdsorban kitértem arra, hogy milyen megel6z6 intézkedéseket kell tennie az erédmiinek,
illetve milyen mechanikai és elektronikai felszereltséggel kell rendelkeznie a nagyobb biztonsag
érdekében. Igy széltam a human eréforras oktatisarol mind a naprakész jogszabalyokat, mind
pedig az aktudlis tliz- és biztonsagvédelmi rendszerek ismeretét illetéen, valamint a sziikséges
informdcios struktira és monitoring rendszer kiépitésérdl is. Ezeket az alabbi pontokban

foglalom Gssze:

e Rendszeres ¢s naprakész tlizmegeldzési és védelmi ismeretkdr a tlizvédelmi
jogszabalyok alapjan, illetve ezek alkalmazéséaval,

e Dbeépitett tlizvédelmi berendezések miikddésének ismerete, meghibasodasokkal
kapcsolatos ismeretkor, iddszakos feliilvizsgalat akdr az eldirasokban rogzitett 1don
beliil is;

e clméleti és gyakorlati ismeretek mindenkori 6sszekapcsolasa, egyiittes vizsgarendszer

és 1dOszakos tudasbazis frissités.
FElektronikai és mechanikai védelem

e Tobb szinten biztositott, Osszetett és egymassal kolcsonds informdacios strukturaval
rendelkezd tlizvédelmi rendszer (élderds - azaz Or személyének biztositdsa,

mechanikai, elektronikai tlizvédelmi eszkdzok 6sszekapcsolasa).
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Mechanikai védelem alatt értheté akar a kerités, akdr a bejaratoknal elhelyezett
teherkapu mechanikai szilardsaga, mig elektronikai védelem esetén az ellenérzott
beléptetési pontokkal rendelkezd rendszerek vagy tavvezérelt kapuk biztositasa;!’t

e Monitoring: tavfeliigyelet, pl.: kamerarendszerek biztositasa szénszallitasi és tarolasi
utvonal meghatarozott szakaszaindl elhelyezve, kockazati besorolds mértékétol

fliggden, akar hdvédelmi megfigyeldkkel és fiistérzékelokkel egyiittesen.)

Kockazat

e Kockazatok pedig adddhatnak az Utassy Sandor altal is leirtak szerint a kdvetkezd
tényezOk alapjan: technologiai paraméterek, szandékos karokozas, emberi tényezok és
kornyezeti paraméterek. Kiemelkedd szereppel bir tovabba az logisztikai kockazatok
egyedi csoportja is gy, mint a beszallitokkal kapcsolatos kockazatok, vagy a

tlizeldanyag tarolasaval és biztositasaval azonosithato kockazatok..

Ezutan az éltalam értelmezett logisztikai vagyonvédelmi rendszereknél leszogezhetd, hogy a
rendszerek miikodési teriilete behdlozza a vildg szenes erOmiiveinél a logisztikai és
biztonsagtechnikai teriiletet és az egyes megljulo, egyéb tiizeldanyaggal kiegészitett egységek
technoldgiai kapcsolatait. Ezen feliil a kiilonféle és kiemelt fogalmi korok atértékelik a korabbi,
vagy még meg sem fogalmazott védelmi szervezést, ezzel kiszdmithatova téve az egységes

vagyonvédelmi logisztikat szénerémiives kornyezetben.

Megalkottam egy 4ltalam elképzelt védelmi rendszert, amellyel ugy gondolom, hogy ki
lehetne alakitani €s fel lehetne hivni a figyelmet a tiizeldanyag maximalis elérhetOségére és
biztositasdra erdmiives szinten. Ez pedig a megel6z0 intézkedésekbdl, a mechanikai és
elektronikai védelembdl, valamint a tiizeldanyag-ellatds sordan felmeriild kockazatokbol all.
Kifejtettem a védelmi rendszert befolyasolo tényezok alpontjait is, melyeket az alabbiakban
sorolok fel:

e Az emberi tényezdk és a védendd teriiletek kozott szoros kapcsolat van (banya-

széntér-szalagrendszerek)

11 Berek Tamas — Horvath Tamas: Fizikai védelmi rendszerek dinamikusan valtozd kornyezetben IX. évfolyam, 2.
szam — 2014. junius, Hadmérnok folyoirat; (online), url: http://www.hadmernok.hu/142 02_berekt.pdf (letoltés
ideje: 2014. 11. 28.)
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o Uzemelés témakdre és a logisztikai vagyonvédelmi rendszer kozodtt szoros
kapcsolatnak kell fennallnia, hiszen kiils6s munkavallalok is léphetnek erOmiives
teriiletre dolgozoként, melynek nem szabad hogy hatdsa legyen a biztonsagos
iizemelésre

e Az .0j tipusu” tervezési mod megfogalmazasa alatt pedig azt értem, hogy a jovében
kiilonds ¢és koriiltekintd modon kell foglalkozni, ami a tiizel6anyag-ellatassal

kapcsolatos transzport folyamatokat, €s az emberi rahatas kovetkezményeit illeti.

Meglatasom szerint, a kézgazdasagtanbol ismert stakeholder-elméletre alapozva érdemes
abrazolni egy olyan rendszert, amely Osszefoglalja az erémi tiizeldanyag- ¢és logisztikai ellatd
rendszere koriili események, folyamatok egymasra hatdsat. A rendszer abrazolasahoz tehat a
stakeholder-elmélet csak a kiinduldé pontot adta, azt tovabbdolgozva egy uj, az erémi

tiizeldanyag transzportrendszerére befolydssal 1év0 szempontokat foglaltam Gssze.
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Osszegzett kovetkeztetések

Doktori disszertaciom megirasaval elsédleges célom az volt, hogy beteljesitsem gyermekkori
almom ¢és ezzel parhuzamosan szakmai karrieremet a legmagasabb szintre emelhessen.
Mindezek mellett az energetikai szakmanak is olyan lehet6ségeket szerettem volna kinalni,
amelyeknek gyakorlatba valé integralasaval tovabb erdsitheté a biztonsagos energiacllatas. A
Matrai Erdmi ernydje alatt olyan tudasra, tapasztalatra és kapcsolati tokére tettem szert, amely
tovabbi szakmai utam sordn mindig segitségemre lesz. Mivel manapsag megfigyelhetd
tendencia, hogy leginkabb csak eldregedé erdmiivek vannak mitkédésben, nem épiilnek ujak, sot
akar be is zarnak bizonyos létesitményeket, mindenképp szerettem volna hozzajarulni a hazai
erdmiives szakmahoz azzal, hogy disszerticiomat a még mikodo erémiivek fejlesztésének
szentelem. Ezért dontottem tehat tigy, hogy a Matrai Eromu technikai hatterérdl és altalaban a
széntiizelésli erdmiivel kiilonb6z6 aspektusairdl, azok fejlesztési lehetdségeirdl irok a munkdm

soran.

Miutan attekintettem a tiizeléstechnikai alapokat, bemutattam a Matrai Erémii miikodését és a
kiilonb6z6 széntipusokat az erdmii banyavidékén és altaldban, az ezekkel Osszefiiggd tlizeseteket
vettem gorcsd ald. Kutattam a legfontosabb kivalto okokat és vizsgaltam az emberi tényezd
pozitiv és negativ befolyasolo hatdsat, valamint fejlesztési és megoldasi, megeldzési javaslatokat
is hoztam. Nemzetkozi tapasztalatokat alapul véve a Matrai Erémi eseteit vizsgalva az emberi

tényezd szerepét kutattam ¢€s végeztem Osszehasonlitd elemzést.

A tlizesetek vizsgalata kapcsdn megallapitottam az Osszetett tényezOk ¢és tobbszordsen
egymasra haté rendszerelemek kolcsonhatasat, melybdl altaldnos érvényben a gépészeti
meghibasodasi tényezOkon tilmenden az ember befolyasold és az egész rendszerre nézve kihatod

szerepét vontam le kovetkeztetésként.

A tlizmegel6zési veszélyek megeldzéséhez erdmiives szinten akkor lehet leginkabb
hozzajarulni, ha az éaltalam megalkotott tiiz kialakulasi helyek és a hozzajuk tartozd lehetséges
kivaltd okok tényezdi struktiradt az erémil nyersanyag szallitdsi és elosztdsi folyamatanal

alkalmazzak.

Gondolok itt az erOmiives szinten is szervezett, és rendszeres idokozonként alkalmazott

oktatasi programokra, amelyekkel csokkenthetd a veszélyek szama. Ezeken felill a teljesitményt
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is fejleszteni kell az erdmiives teriileteken, melyeknek altalam elképzelt kiemelten fontos elemeit

itt is javaslok szervezetten alkalmazni.

Uj tipusii széntaroldsi megoldasokat is feltartam, melyeket leginkabb kiilfoldi példak
bemutatasaval tdmasztottam ald. A szén tarolasan kiviil bemutattam a tiizeldanyag tjat egészen
a banyatol a végallomasig, a felhasznalasig. A logisztikai kérdések kapcsan egy 0j tipusu,
intelligens logisztikai rendszert is megalkottam, amely a XXI. szazadi technologiakat tamasztja
ala. Ez a menedzsment ¢€s biztonsag kozpontu logisztika, amely az ujkori logisztika fejlédésének,
azaz az V. generacios logisztikanak egy kovetkezo szintjét fedi le. Itt az ujkori menedzsment- és
biztonsagkdzpontl logisztika altalam kifejtett modellje jelenik meg, amely egy egész folyamatot
atfogd menedzsment-bazisu ¢és ellatasbiztonsag strukturaju rendszert alkot. A menedzsment
kdzpontu logisztikai rendszeren beliil mikddik tehat a kockazati menedzsment struktira, mely a
rendszer elemeként parhuzamosan miikodik. A biztonsag kozpontu logisztikai rendszeren beliil
pedig az energia és ellatadsbiztonsag vonal képviselteti magat, amelyek mikodését mar a
korabbiakban kifejtettem. Lathat6, hogy az egyes elemek egyiittese hogyan képes megalkotni az
V. generacios logisztika kdvetkezo szintjét.

A szén altalanos logisztikai folyamatain kiviil a mar emlitett emberi tényezok vizsgalataval
parhuzamosan vizsgalat al4 vettem az erémiives munka és egészségvédelmi kérdéseket, amelyrdl

egyértelmiien allithatd, hogy nagy fejlddésen ment keresztiil a Matrai Erdmiiben.

A Matrai Erdmiiben zajlé anyagaramlasi folyamatot bemutatva leirtam a lignit tjat egészen a
banyatol a kazanokig, az egyes szallitoszalagok ¢életének és mindennapi miikddésének
targyaldsaval. Az ellatasilanc menedzsment aspektusait is korbejartam az elméleti kérdések
targyaldsanal, kiilon kiemelve az RST technologiat, amely kozéppontba allitja a szallitas és
tarolas kérdéseit. Ebben a részben egyértelmiien kitértem a tarolésra €s készletezésre vonatkozo

jogi kornyezet targyalasara is.

A kiilonb6zd széntarolasi modok modellezésének eredményeit mértem nem labor és
laborkoriilmények kozott is, amelyre a projekt végén a kutatasi adatok és tapasztalatok alapjan
fejlesztési javaslatokat is adtam. A mérési projekt az eldzetes varakozisaimnak megfelelden
alakult, &m érdekes volt végignézni a folyamatot és az elvart eredményeket szamositott

adatokkal is alatamasztani.
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A logisztikai valamint a tiizeléstechnikai folyamatokat Osszevonva egy egész fejezetet
szenteltem az 0j tipusu ellatasi lanc folyamatok vizsgalatanak valamint a halozatos és
halézatkozponti rendszerek alkalmazhatdsdganak. Fontos téziseket Aallitottam fel az

energiabiztonsag teriiletén, illetve a logisztikai iparbiztonsag és vagyonvédelem vonatkozasaban.

Osszekapcsoltam a Matrai Erémiiben folyé erdmiivi logisztikai ellatasi lancot koriilvevd
olyan hataselemeket, mint a villamosenergia-termelés ¢€s az intelligens logisztikai rendszer
egymasra gyakorolt hatisa. Megfogalmaztam a forrasoldali hidny okozta rendszerstabilitas
megbomlésat, mégpedig egyfajta Uj megkdzelités alapjan a villamosenergia-rendszer vezetékes
halézati struktirdjanak vizsgalatakor. Az Ojfajta megkozelités alatt értem, hogy az infrastruktura
energiakdrnyezetben értelmezett meghatarozasat 6sszekapcsolom a logisztika halozati kapcsolati

részével egy egységes rendszer képezhetd a megtermelt és elosztasra varo villamos-energiaval.

Szintén vizsgalat ald vettem az egyes rendszerelemek hatdsat a villamosenergia-
infrastruktirdra. A megujuld energidk és egyéb korszerli eljarasok alkalmazésanak egyre
nagyobb aranyban torténd felhaszndldsi lehetdségeit is megfogalmaztam, illetve megalkottam

egy olyan ellatasbiztonsagi strukturat, amely a rendszer stabilitasat szolgalja.

Kitértem a rendszerszintli kiesésre, az ellatasi veszélyek megfogalmazasara és a fiiggdség
csokkentésére. Feltartam a nem megfeleld mennyiségben betarolt szén és biomassza
tiizeldanyagok egymadsra gyakorolt hatdsat és egymadsra iranyultsadgat, illetve az egyes

rendszerelemek 0nallo mukodésének biztositasat is.

Szerettem volna kiegésziteni a fogyasztok ¢&s beszallitok kozotti kapcsolatot az
ellatasbiztonsdg-kdzponti rendszerlogisztika (interaktiv, intelligens logisztikai tdmogatas)
villamosenergia-el6allitd rendszerekben vald targyaldsanal, jelen esetben az ellatasbiztonsag
fokusz-szerepe mellett. Ezaltal a villamosenergia-eldallitd és villamosenergia-atviteli vezetékes
rendszerekben a logisztika ezen szeglete a sziikségek kielégitése mellett biztonsagos és az egyéb

igényeknek megfeleld rendszerré alakulhat.

Az én szemszogembdl vizsgdlt és értelmezett vagyonvédelmi rendszerek esetében
elmondhatd, hogy a rendszerek miikodése behaldézza nemcsak a vildg szenes erdmiiveinél a
logisztikai és biztonsagtechnikai teriiletet, hanem az egyes megujuld, egyéb tiizeléanyaggal

kiegészitett egységek technoldgiai kapcsolatait is. Emellett a kordbbi vagy még nem
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megfogalmazott védelmi szervezést atértékelik a kiilonféle kiemelt fogalmi kordk,

kiszamithatova téve ezzel az egységes vagyonvédelmi logisztikat szénerdmiives kérnyezetben.

A kockdzatcsokkentd modszereket és azok gyakorlati alkalmazasi modjait szemléltettem
erdmiives kdrnyezetben. Célom természetesen itt is arra iranyult, hogy a kockazati menedzsment
szerepét erdsitsem a széneromiivek tlizeldanyag transzport folyamatainal. Eddig nem definialt
modon hoztam Iétre ennek modelljét, ami megmutatja, hogy altalanos érvényben szénerOmiives
tiizeldanyag ellaté rendszereknél ez hogyan épiilhet fel a jovében. Ennek alapja, hogy az
erdmiives tiizeldanyag-ellaté rendszereknél a felmeriilé kockédzatokat azonositani kell, ezeket
Osszegezni kell, majd egy kockdzatkezelési terv keretén beliil kockéazatkezelési tevékenységeket
kell ~végrehajtani. A  folyamat végén folyamatos kommunikacid sziikséges a
kockazatmenedzsment csoporttal. Ebben a felépitésben a logisztikai rendszerkdzponta struktura
mikddése folyamatos, ahol a kockazati menedzsment mindig készenlétben van, de csak abban az
esetben avatkozik a rendszer miikodésébe, ha az sziikségess¢ valik. A kockazati menedzsment
tevékenységi korét egy adott szervezet fogja végezni, amely nem lehet rendszerkdzpontu,

azonban alland6 struktaraja és mindig parhuzamosan miikodik a rendszer részeként.

Tudomanyos munkamat hat tézisben foglaltam 6ssze, amelyeket a fejezetekben kifejtettem és
a munka f6 csapasat adjak az eredményeket tekintve. Megfogalmaztam és bemutattam, hogy a
kiilonb6zé tudomanyok milyen jelentds hatdssal vannak egymdsra akar a miiszaki, akar a

gazdasagi teriileteket vessziik is alapul.

Ugy gondolom, hogy sikeriilt megalkotnom az elsé olyan magyar nyelvii tudomanyos
munkat, amely Osszefoglalja a szenes erOmiivek tiizeléanyag transzport folyamatait,
biztonsagtudomanyi vonatkozasait, illetve 0ij utakat keres és ajanl az erOmiives logisztikai
rendszerekben. Szintén fontosnak tartom kiemelni, hogy olyan kutatast tudtam bemutatni, amely
laboratoriumi mérésekkel tamasztja al4 a javasolt 1) metdodusok hasznalatanak eldnyeit és kitér a

jelenleg alkalmazott folyamatok hatranyaira is.

Osszességében elmondhat6, hogy a munka sordn igyekeztem 1j utakat keresni, igényes és
relevans hazai és kiilfoldi szakirodalmat feldolgozni, hogy a munka megalapozott legyen. Oriilok
annak, hogy egy olyan kutatasi projektet alkothattam meg, amely hasznara valhat nemcsak a
Matrai Erémiinek, hanem minden olyan hazai erOmiinek, ahol esetleges fejlesztéseket

eszk6zolnek majd a jovében.
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Tézisek

Megfogalmaztam és bemutattam, hogy az egyes tudomanyteriiletek milyen jelentds hatassal
vannak egymasra akar a miiszaki, akar a gazdasagi tudoméanyokat vessziik is alapul. Kutatdsom
célja a villamosenergia-termeld egységeken beliill a szénnel vagy alternativ energiahordozoval
tizemeld létesitmények mint logisztikai rendszerek alapveté tiizeldanyag-ellatd rendszerének

vizsgalata és a folyamat soran bekovetkez6 események, kockazatok feltarasa.
Kutatasom végeztével az alabbi téziseket, uj tudomanyos eredményeket fogalmaztam meg.

1. Bebizonyitottam, hogy a transzportalasi folyamatok optimalizaldsa lényeges kérdés
szenes és alternativ energiaforrasokat hasznositoé erémiiveknél. Fontos mindez nem csak
a valtoz6 igények redlis kielégitése, de a felhalmozott szén megfeleld szérazsdganak
elérése és a tarolok kapacitasanak elérejelzése, igy logisztikai okok miatt is.

2. Tudoméasom szerint elészor kutattam, hogy zart széntarolasnal a lignit széntipuson beliil
elkiilonitett fas és atlagos szerkezetli szenek nagyobb mértékii tomegveszteséget
(nedvességcsokkenést) produkdlnak egységnyi i1d6 alatt az agyagos szerkezetithoz
képest.

3. Meéréssel  bizonyitottam,  hogy  széntdrolasndl a  lignit  kord  szenek
tomeg/nedvességtartalmanak csokkenési folyamata rovid idén beliil bekovetkezik, a
nagyobb meértékli tomegcsokkenés a procedura elsd szakaszaban zajlik le, illetve a
szakaszok nem kiilonithetdk el élesen, folyamatossag figyelhetd meg.

4. A tlzesetek vizsgalata kapcsdn megallapitottam az Osszetett tényezdk és tobbszordsen

egymasra hat6 rendszerelemek kolcsonhatasat, melybdl altaldnos érvényben a gépészeti
meghibasodasi tényezdkon tulmenden az ember befolydsold és az egész rendszerre
nézve kihato szerepét vontam le kovetkeztetésként.
A tlizmegeldzési veszélyek megeldzésehez erOmiives szinten akkor lehet leginkabb
hozzajarulni, ha az altalam megalkotott tiz kialakuldsi helyek és a hozzajuk tartozo
lehetséges kivaltd okok tényezdi strukturat az erdmil nyersanyag szallitasi és elosztasi
folyamaténal alkalmazzak.

5. Eddig még nem ismert bemutatdssal kifejtettem a menedzsment-kozponti logisztikai
rendszer értelmezését az erdmiives tiizeldanyag ellatdé rendszereknél, illetve szenes é€s

alternativ energiahordozokat felhasznalé villamosenergia-termeld egységeknél. A
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rendszer stabilitasat szolgalo ellatasbiztonsagi struktirat is megalkottam. Létrehoztam
egy altalam elképzelt védelmi rendszert logisztikai vagyonvédelmi rendszer néven,
amelyet ki kell alakitani és erdmiives szféraban fel kell hivni a figyelmet a tiizel6anyag
maximalis elérhetdségére és biztositasara.

6. Az ellatasbiztonsag-kozponti rendszerlogisztika (interaktiv, intelligens logisztikai
tamogatas) villamosenergia-eldallitd rendszerekben valo targyalasanal a fogyasztok és
beszallitok kozott képviselt partnerség kozti kapcsolatot kiegészitettem tigy, hogy a
rendszerbe az ellatasbiztonsagot helyeztem kozponti szerepkorbe, melyet szintén uj
eredménynek tekintek az ujkori menedzsment logisztikai rendszerével. A logisztikai
kérdések kapcsan egy Uj tipust, intelligens logisztikai rendszert is megalkottam, amely
a XXI. szazadi technoldgiakat timasztja ala. Ez a menedzsment és biztonsag kdzpontl
logisztika, amely az ujkori logisztika fejlodésének, azaz az V. generacios logisztikanak

egy kovetkezd szintjét fedi le.
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Tudomanyos eredmények hasznositasa

A tlizesetek vizsgalata kapcsan feltartam az Gsszetett tényezok és toObbszordsen egymasra hatd
rendszerelemek kolcsonhatasat, melybdl altalanos érvényben a gépészeti meghibasodasi
tényezokon tul az emberi befolyasolo €s az egész rendszerre nézve kihatod szerepét hatdroztam
meg. Mindezek mellett véleményem szerint a domind-elv (egymasra hatd befolyasold szerep) is
megjelenik az egyes eseteknél, melyek utdn a jovOben tovabbi vizsgdlatok és elemzések

lehetdségét vetettem fel.

A munka egészét tekintve elmondhatd, hogy amennyiben ha kozel azonos megoszlast
mutatnak az esetszamok, és az ember — gép — kornyezet egymasra jelentds befolyasold szereppel
bir, az adott tlizeldanyag milyenségén is mulik, hogy mekkora veszély allhat fenn a tiizelési
folyamatok szabalyozatlan ¢és iranyitatlan lejatszodasa kozben. Folyamatos fejlesztéseket
eszkozolve az 4ltalanos miiszaki eldirasok betartdsa mellett a fokozott biztonsagi €s tlizvédelmi
eldirasok, strukturalt és célzott oktataspolitika és erdforras-gazdalkodas birhat kulcsszereppel a

balesetek megeldzésének kérdéskorében.

Kutatdsaim és vizsgalataim szénerdmivi kornyezetre, azon belill is leginkabb a Matrai
Erémiire korlatozodtak. A szénhasznositdssal kapcsolatos tovabbi céljaimat pedig a szén
anyagaban torténd valtozasok feltarasdnak szenteltem: célom volt, hogy a tiizelési folyamat
elokészitéséig a kiilonbozd szakaszokban a banyaszattél a kazdnokba torténd beadagolasig

hogyan valtozik az anyag.

A tiizeldanyag-ellatds optimalis megvalositdsdhoz hozzdjarul a kutatdsi eredményeimben
megfogalmazott Osszefiiggések a lignit kibanyaszasa utani fizikai és kémiai szerkezet
valtozasaban, elsdsorban a nedvességtartalom alakuldsaban. Ez nemcsak a biztonsagos ellatas,
hanem a tiizeldanyag tlizeléstechnikai paramétereinek maximalis és optimalis hasznositasa
érdekében is megvalosul. Mindezekkel eldsegithetd a biztonsagos tiizeldanyag-transzport
kornyezeti és technoldgiai szempontbol is; illetve konnyebben elkeriilhetd a nedvességtartalom

csokkentésre vonatkoz6 folosleges energiabefektetés is.

Kutatési projektem eredményeinek hasznara valhatnak nemcsak a Matrai Erémiinek, hanem
minden olyan hazai erémiinek, ahol esetleges fejlesztéseket eszkozdlnek majd a jovOben.

Kifejtettem ugyanis a menedzsment-kézponti logisztikai rendszer fogalmat erémives
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tiizeldanyag ellatd rendszereknél. Itt természetesen szenes ¢és alternativ energiahordozokat
felhasznal6d villamosenergia-termeld egységekrdl van sz6. Ezen moédszer segitségével célom az

iparag fejlesztése illetve a biztonsagos és ellendrizhetd rendszerek megvalosulésa.

A kockazati menedzsment modszertan alapkdvei erdmiives szinten is igazak, ezért
létrehoztam ennek modelljét, ami megmutatja, hogy altalanos érvényben szénerOmiives
tiizeldanyag ellato rendszereknél ez hogyan épiilhet fel a jovoben. Ezt a szemléletmddot erdémiivi

terlileteken javaslom oktatni, de leginkabb bevezetni és tudatosan alkalmazni.
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Masodik melléklet

MATRAI EROMO ZRT.

ATADO JEGYZOKONYV

ulisérleti lignitminta”

Minta jele: ZB-1

Mintavétel helye: Visonta Déli banya, lakossagi szénkiad6 rendszer

Mintavétel ideje: 2014, majus 12.

Mintavételt kérte:  Zele Balazs (3390 Fiizesabony, Pacsirta Gt 36., Tel:30/524-6823)

Atadott ~ dtvett lignit minta tomege: = 60 kg

uLabormérleg”
A Mitrai Erdmil Zrt. Geoldgiai és Hidrolégiai Osztdlya a lignitminta vizsgalatdhoz 3 hét

iddtartamra kdlcsonadja a JSHIP-332 tipusi digitdlis labormérleget, a tartozék halozati
adapterrel egyiitt. A mérleg méréshatéral S0 kg, mérési pontosséga 0,1 kg.

(A mérleg mikaodtképes dllapotban lett dtadva, épségének megdrzésért a kblesdnbe vevd feleldsséget véllal,)

Visonta, 2014, méjus 12.

----------------------------------

29. abra - Matrai Erémi Zrt. atadé jegyzokonyv (2014.05.12.)
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