Magyar Banyaszati
és Foldtani Szolgalat

A hazai szénvagyon

és hasznositasi
lehetoségei

Puspoki Zoltan
foszerkeszto




A hazai szénvagyon és hasznositasi lehetoségei

Fészerkesztd:

PiispokI ZoLTAN

BupapesT, 2018



© Copyright: Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgalat. Minden jog fenntartval

Szerkesztette:

DEBRECZENI AKos, FANCSIK TAMAS, HAMORNE VD6 MARIA, ZELEI GABOR

Irtak:

BARCZIKAYNE SZEILER RITA, BERTALAN EVA, BoKANYI LJUDMILLA, BoMBICZ JANOS, BGHM JOZSEF,
Cserkesz-Naay Aanes, DeBReczeN! Akos, FALUS GYORaY, FARICS EVA, FoGARASSY-PUMMER TiMEA,
FoLDESSY JANOS, FucHs PETER, HAVELDA TAMAS, HAMORNE ViDO MARIA, HORVATH ZSOLT,

KALMAR ISTVAN, KAUFMANN TiBOR, KALLAY ANDRAS ARNOLD, KovAcs JANOS, MAIGUT VERA, MAKADI MARIANNA,
MaRrkos GABOR, MADAI FERENC, MADAI VIKTOR, McINTOSH RicHARD WiLLIAM, MENICH ERIKA, NAGY GABOR,
PALOTAS ARPAD BENCE, PUSPOKI ZOLTAN, SARI KATALIN, SEBE KRISZTINA, SIMO BENEDEK, SZEMMELVEISZ TAMASNE,
TOROK KALMAN, VARGA BALINT, VERBGCI JOZSEF

Lektoraltak (zdrdjelben a fejezetszamok):

Bupal TAMAS (3), CsOke BARNABAS (6), Fopor BELA (1, 3, 4, 5, 9, 10), GAL ISTVAN (4),
Gyuricza Gyoraey (1, 3, 4, 5, 9), LEss Gyoray (3), Livo LAszLG (4), MIKITA VIKTORIA (4),
MOLNAR JOZSEF (4), SELMECZI ILDIKG (3), SZEBENYI GEZA (8), SZTERMEN GUSZTAV (4),
Szlics PETER (4), WOPERANE SEREDI AGNES (7), ZILAHIFSEBESS LASZLO (2)

A kétet hivatkozadsa:

PUsPoki Z. (fészerk.) DEsReczen A., FANCSIK T., HAMORNE Vipg M., ZELEI G. (szerk.) 2018:
A hazai szénvagyon és hasznositasi lehetdségei. -
Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgalat, Budapest, 280 p.

A fejezetek hivatkozasa (példa):

ToRoK K., BERTALAN E., MENIcH E., HORVATH Zs., FALUS Gy. 2018: Szénhamumintak geokémiai vizsgalata.
In: Puspoki Z. (f6szerk.): A hazai szénvagyon és hasznositasi lehetdségei. - Magyar Banyaszati és
Foldtani Szolgalat, Budapest, pp. 238-246.

Miiszaki szerkeszt6, DTP:
Piros OLGA

Boritoterv:

MAROS GYULA

Felelds kiado:

ZELEI GABOR
elnék

ISBN 978-963-671-314-0



A hazai szénvagyon és hasznositdsi lehetdségei 3
Tartalom

BBVEZETES ...ttt e e A £ R eSS e AR AeE A e e A A A e e AR A AR A e e At e e e e At e et s an st ea s 9

1. A hazai szénvagyon dokumentacids és adatrendszerei (PUsPOKI ZOLTAN, SARI KATALIN, FOGARASSY-PUMMER TiMEA, MAIGUT
VERA, BARCZIKAYNE SZEILER RITA, SIMO BENEDEK, VARGA BALINT) ...ttt e s sn e ba e s ensene e snenas 11
A hazai szénkutatas szakaszai és a kiemelt projektek............c.ccc......... 11
A mélyfarasi dokumentaciok miszaki tartalma és feldolgozottsaga... 13
A hazai sz&nkutatasok SZEIZMIKUS AUATAI-........ceceurererereririeeeteeet ettt re et n e e e ee e s 15
Az archiv kutatasi zaréjelentések KOVEteIMENYIENASZEIE .........ouu ettt e e 16
Az Allami Asvany- és Geotermikus Energiavagyon Nyilvantartas és térképi megjelenése... 16
A nyilvantartas és a nemzetkdzi min@sit6 rendszerek viszonya ...........cccoceeveeeeeeeceecrereecveenne. 17
Magyarorszag interaktiv szénkatasztere...........ccoeeueereeecciccncnnne. 18
A készlet - ipari vagyon meghatarozasanak fEIETEIEI. .........o.ou e 19

2. Modszertani fejlesztési lehet6ségek a hazai szénkutatési gyakorlatban (PUspoki ZoLTAN, FOGARASSY-PUMMER TiMEA,
CSERKESZ-NAGY AGNES, MARKOS GABOR) ......eooeeeeeeeeee oo eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeessseeesseeseeeeeeeseeeeseeseeemseeseeeeseeseeeeemeseeeeeesseeenn 21
Az innovativ modszerek hianya a hazai sz&nKutatashan ..o 21
Széntelepek KOrrelaciGja €S TEIKEDPEZESE ..ottt ettt s s e e s st eeanaas 21
Telepkorrelacio mélyfiras-geofizikai SZEIVENYEKEN............cuou ittt 21
A telepfolytonossag kimutatasa szeizmikus SZEIVENYEKEN ...t 22
Szerkezetkutatas 23
A szerkezeti jelleg meghatarozasa szeizmikus adatok alapjan............ococceeveecemececeeeeeeeeeeeeceeee e 23
A szeizmikus vet6kutatas jelent6sége a miveléstervezeshen ... 23
A nagy felbontasu karotazskorrelacio szerepe a vetékutatasban..... 24
A miureval6 telepek lehatarolasanak mddszertani kérdései ....... 24
A szénmin6ség meghatarozasa fUrasonként ............ccocoveveevnseceenne. 24
A szénmindség meghatarozasa mélyfurasi geofizikai adatok alapjan.........cocoeveereeerreeseeee e 25
A miivelési vastagsag, a szelektiv fejtés és biztonsagi felhagyasok meghatarozasa.............cccceeveeeccvcceccnnneee. 25
A féldtani modellépités alapkdvetelményei és perspektivai ............cocoeeeeeeeeececrcecrcecceeeeeeeee 26
A készletszamitas és miiveléstervezés elmaradhatatlan alaptérképei a szénkutatasban 26
A 3D modellezés el6nyei €S fJlESZIESI ITANYA ........c.oueveveeeeeieceeeeee ettt es 26

3. Magyarorszagi széneléfordulasok foldtani, teleptani, szerkezeti és vizfoldtani adottsagai (HAMORNE ViDO MARIA, KovAcs
JANOS, FARICS EVA, SEBE KRISZTINA, MCINTOSH RICHARD WILLIAM, BARCZIKAYNE SZEILER RITA, PUSPOKI ZOLTAN) 29
Mecseki K6szén Formacio - jura, hettangi=SinemMUN ............o.o.oeeeeeeee e 29
Elterjedés, kutatas- €5 DANYASZAtOITENET ............cooooveeeeeeeeeeeeeee et 29
RETEGIANI FRIEPITES. ...ttt a e e ae s s s s e e s s eenennans 30
TEIBDTAN ...ttt ettt e e e et s st s e s e s e se s e se e s e An e e AR e e e Rt eE e s s st Rt et esesesesesesean s s s s s s st e 32
SZEIKEZETI VISZONYOK ...ttt e e et st e e s s e s se e e et e s eansesaseseasanas s s e asas e e s e s senenssensnsnantas 34
Nyilvantartas szerinti foldtani vagyon és mivelési perspektivak... 35
Vizféldtani viszonyok, féldtani és banyaszati VeSZEIYfOrTASOK ..........oeeeemmeeeeeeeeeeeeeeeeeeeceeeee e neae 36
AjKai KOSZEN FOIMACIO — TEISO—KIBTA. ....c.eveeeeeeeeceeeteeeeeeeee ettt e et et e et ae e essae et ese e seeasss s esesenssssasesesensaseasnssesennnres 38
Elterjedés, kutatas- és banyaszattorténet...... 38
Rétegtani felépités.. 39
Teleptan...................... 40
SZETKEZEL VISZONYOK ...ttt ettt s s s st eese s ss st ee e s e st e e st e s es e e s e s ne e s se st ee s ssseseseennansnseen 41
Nyilvantartas szerinti vagyon és mavelési PerSpeKiVAK ............c.c.cucuoeeeeeeeeeeeeeeeee e 41
Vizféldtani viszonyok, féldtani és banyaszati veszélyforrasok ... 43
Dorogi K6szén Formacio - k6zéps6-e0Cen ...........ccceveeeeereeereeeerceennnee. 43



4 PUSPOKI ZOLTAN (fOszerk.)

Elterjedés, kutatas- €S DANYASZAMOIENET ............couceeeceeeeeeeeeeeeeee ettt aee s s sttt ensessen s seeaeen 43
LRy YO AR (=1 1T o1 (<= 45
Teleptan ........ovveeeeeececeenenns 46
Szerkezeti viszonyok 47
Nyilvantartas szerinti vagyon és mivelési PErSPEKIIVAK ..........c..c.eveecveeeiieeeteteeeee et nas 50
Vizféldtani viszonyok, foldtani és banyaszati veszélyforrasok 55
TOroKbAlNt FOrMACIO = OlIGOCEN .......eoeeeeecveecteeeteeesteeest st ees s es e st es s e s s essee st ee st eesseesseessee st eenseenseenseessnensesaneas 58
Elterjedés, kutatas- és banyaszattorténet 58
Rétegtani felépités.......c.coormveerrreeeeereeeecerennes 58
Teleptan ..........ocoveeeeeeceeenene. 59
Szerkezeti viszonyok 60
Vizfoldtani viszonyok, foldtani és banyaszati veszélyforrasok 60
Salgatarjani Barnakdészén Forméacio - miocén, ottnangi-karpati.......... 60
Elterjedés, Kutatas- €5 DANYASZAMOITENET ............oooveeeeceeeeeeeeeeeeeeee et s e ss s ees e en s ees s enesnssesseaseanen 60
LRy YL AR (=1 1T o1 (<O 62
Teleptan ..........ocoveeeeeceeeenene. 66
Szerkezeti viszonyok 67
Nyilvantartas szerinti vagyon s mGvelési PErSPEKLVAK ...........cccuiueeeiueeeiteecteeeeeeecte ettt s s naeaas 68
Vizféldtani viszonyok, féldtani és banyaszati veszélyforrasok 72
Hidasi Barnakdészén Forméacié - miocén, badeni, (Keleti-Mecsek) 74
Elterjedés, kutatas- és banyaszattorténet, mivelési PErSPEKLIVAK...........c..ceceeeveeeereeeereeeeeeeeteeeesteeeeeseeeseessesesneseseesnennes 74
Rétegtani fRIEPIES. .......cvreeeeeeeeeeeeeeecee e 75
Teleptan, ..o 75
Szerkezeti viszonyok 76
A Hidasi Barnakdszén Formacio - miocén, badeni, (Varpalotai-, Herend-Markéi-medence) 76
Elterjedés, kutatas- és banyaszattorténet 76
Rétegtani felépités 7
Teleptan ..........ocoeeeeeeceeeeene. 78
Szerkezeti viszonyok 78
NYIIVANTArtAS SZEMNTT VAGYON .....oueeeeeecececteecteecte ettt et s bbb s b s b es bbb s b st es s bessbesanaas 79
Vizféldtani viszonyok, foldtani és banyaszati VeSZElYTOrraSOK ..o rueurereeeereeeeee et 80
Ujfalui Forméacio Biikkaljai Lignit Tagozat 80
Elterjedés, banyaszat- S KULAtASTOITENET ............cccveeeecveceeeeeeeeeeeeeeee st sesesteseesseesssasssesssss st esssesseseassanssnssessesneanen 80
RETEGEANT TRIEPIES. ....ovocveeeeteteeeee ettt s s bbbt 81
Teleptan ... 82
Szerkezeti viszonyok 82
Nyilvantartas szerinti féldtani vagyon 83
Vizféldtani viszonyok, féldtani és banyaszati veszélyforrasok 84
4. Kiemelt mélymiivelésii szénbanydszati projektek féldtani banyaszati adottsagai (DEBRECZENI AKos, HAVELDA TAMAS,
BowmBicz JANOS, KAUFMANN TIBOR, VERBGCI JOZSEF, BARCZIKAYNE SZEILER RITA, PUSPOKI ZOLTAN) 85
DUDICSANY ...ttt bbbt s st s s b s s n s s aenens 85
Kutatastorténet 85
RELEGLANT AUOTESAGOK.........euiveeieeecteeecteecteete ettt bbb bbb s st s bbb s b s b s b st s st en b es s ses s senanea 86
SZEIKEZEE VISZONYOK ...t s s s see e sesseesessseeesseessessesesesseasssesensseaseaseanessaneansenaseasennen 87
Feltarasiterv ........cooeeueeueeenne.. 88
Aknatelepités, vagathajtas 91
Termelés, ténylegesen KItermMEINEE VAGYON ..ottt snnas 92
Vizmentesités 94
LSy 2511 (074 (=1 <= 94
Kiilszini Iétesitmények és a felszin érintettsége 95
FOGIalKOZLALAS. ......cooevececeeeeeeeeeee et 96
Sajomercse Il. - Putnok bévités ...................... 96
Kutatastorténet.........ccooeeeeeeeeceeceene 96
Rétegtani adottsagok, telepelterjedés 97
Szerkezeti viSzonyok ........ccoeeeeeeeennne 99
e 1T =TT I (<) VAT 101
AKNALEIEPItES, VAGATNAJIAS. .......ceoeeeecvcececeeeee ettt eseas s eeseeseessssssesse s easessaess s s e s ssaseasessssesssesssesseasensensssnsestanssesneanens 102
Termelés, ténylegesen kitermelhet6 vagyon 103
VIZIMENMEESIIES ...ttt sttt b s ae bbb s et as s b es s s e st es s s et e bt en s asbes s s s anses s s ananes 105
SZEIGZEBIES ...ttt e bbb bbb bbb s b s b n bbb st n et n et en et en st enantann 105
Foglalkoztatés.... 106

TATUONE ottt ee e s eeseeeeeeeseeesseseeseseeseeeeseeeessseesesesseseeseseessseeseseeseeessseeesssessesesseseesesessaeeaseseseeeeesenessaneeseeesnane 106



A hazai szénvagyon és hasznositdsi lehetdségei 5

ST L= 151 (oL <111 GO 106
REEEOTANT AUOTESAGOK ... oo oo ee e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeseeeeseesseeeseeessseseeesemeseeeseses e ssesseesseesessesseesseeessessesenae 106
Szerkezeti viszonyok 108
FOITAIAST TEIV ..o ee e s s e eesee s ees e eeseessesasees s esse e e e e eaes e se e seeaseessess e sesseeesseaesessseseeas 110
AKNALEIEPItES, VAGATNAJIAS...........ceoeceeeceeeeece ettt eeeet et eeeea et e eeeeaeeseeseeeseeseeseeeseessesseeseesseseeeanesseeees 112
Termelés, ténylegesen kitermelhetd vagyon .... 112
Fold alatti és kiilszini szallitas 113
VIZIMEBIMEESIIES ...o.ooeeoeeeeeeeee e eeeeee e et see e eesasees s seees e e e s s eeseesessessssessssee s esseesssaee s ses s seesesessssesses s sessasensasesssnessseneene 114
SZBIBZLBTES ... 114
Kiilszini létesitmények és a felszin érintettsége.............. 114
FOgIalKOZLAtAS.........ceeeeveeeeeeeeeeeeeee e 114
Mizserfa ll. ....ooooevvererenennne. 115
Kutatastorténet............... 115
REEEOTANT VISZONYOK ... eeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeseeeseseeeesseesseeeseesseesesessemesemesseesessseessesseesseesessesseesseeeseesseseeae 115
SZEIKEZETT VISZOMYOK ..o eeeeeee e ee e eeeseeesees e es e e s e s se e seeass e ss s ssesesesseeesessessseeessesesesaeseseseesena 116
FEltarasi terv ..o, 116
Aknatelepités, vagathajtas 118
Termelés, tényleges KiterMEINETG VAGYON ..........oouceceeeeeeeeeeeeeeveeeeeeeeeteeeeeeaeeteeeeeeaeesessesesessesseeesessessenesnssensseesessenseneanssessnes 119
Szelloztetés 122
FOGIAIKOZEALAS. ... e e eeeeeeeeeeeeseeseeeeeseeeseeeeeseeeeseeesseeeseesseesesessemesemesseaesesee e ssesseesseeseessesseesseeeseesseseean 123
MAZA-DEI=VATLA-DEI ...t eee e eeseeeeeeseesesessesesse e seseeseseeseseeneseeseneene e seseeneseeseneaneseeseneaneeesseneanseessaneeneaeesan 123
Kutatastorténet............... 123
Rétegtani viszonyok....... 125
Szerkezeti viszonyok 127

A tovabbkutatas alapkérdései 131

A banyatervezés elGzetes megfontolasai...... 131
Varhat6 banyaveszélyek ...........cooeeveeneeene. 132

Az 1. (item féfeltarasi terve 134
Aknatelepités, vagathajtas 135

Az ,Eszaki teriilet” el6zetes lefejtési terve 135
Banyabeli szallitas, és cséhalézatok 136
Vizmentesités 137
SZBIIBZLBTES ..o eeeseseee e eesssse s s s ees s eeesssessssessse s seess s sssessssesseeeessesessesssseesasesses s ees s aessanesenessenssessaeessareeen 137
Kiilszini l6tesitmények €S a felSZiN GHNTETSEOE ...........ovv.ceoeeeeeeeeeeee e en e 138
CSOINOK, UF-BOIOKAS ... eeneeesnene 138
Teleptani adottsagok, szerkezeti viszonyok ..... 139
FEItarasi terv ........oovureeeereereeeeereeene 140
Aknatelepités, vagathajtas 141
Termelés, ténylegesen kitermelhetd vagyon .... 142
VIZMENESTEES ... 145
SzelGZetES ... 145
Kiilszini létesitmények 146
FOQIAIKOZEALAS. .......ceeoeeeoeeeeeeeeece e seeee s sseseesaeesseesseesseesssesssessesseeesseessesssessesssseesseessssassessesane s eassensssane s snssnssanssnesan 146

5. A hazai szénelGfordulasok minéségi jellemz6i (HAMORNE VIDO MARIA, PUSPOKI ZOLTAN) 147
A hazai kereskedelmi széntermékek mindségi katasztere 147
A hazai sz€nel6fordulasok KEreSKedelmi DESOTOIASA ..............veueveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeseeeeseesesesaees s ses s sesssessne s ens s see e 148
A hazai szénel6forduldsok AtalAN0S JEIBMZOI................c..oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeee e eeeeeeee e eeee e seneaee e e 152
A hazai szénel6fordulasok szerves kézettani jellemz6i 154
A hazai szénel6forduldsok hamutartalom és moshat0SAagi VISZONYaI .......ccoceeeeeeecrieererrererreeee e 156
A hazai SzENelOfOrdulASOK KENTAITAIMAL.............oeeeeeeeeeeeeee oo ee e see e sesees s es s see s es s sessssssees s ses s sessasessasesssnsseseenene 158
A hazai szénel6fordulasok leparlasi tulajdonsagai. 159
A hazai szénel6fordulasok oldhatdsagi viszonyai 161
A hazai szénel6forduldsok elgazositasi kisérleteinek kovetkeztetései 161
6. A szénelGkészités technoldgidja és magyarorszagi alkalmazésai (B6HM JOzSEF, BOKANYI LJUDMILLA) 165
A szénelb6készités helye a szénfelhasznalds, szénhasznositas folyamataban............ccoeoeioioeincnncnncnnneene 165
SZENEIOKESZItES—SZENUUSILAS .......ovooeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eee e see s eesseee s eesseees s e ses s seesseessssessessssesensessaseessssessssnssssesessessareees 165
A SZENEIOKESZItES—SZENAUSTTAS AIAPEIVEN........eeeeeeeeeeeeeee e ee s eee e e eee e ss s ssess e ss e ssesseesseeeseseeseens 166
A szénel6készités-széndUsitas f6bb eljarasai és berendezései 167
A szénelGkészitési-széndusitasi eljarasok alkalmazhatdsaga és szétvalasztasi 618SSEQe .........ooewwmevveceeeeeeeeeeeeeeeeeeeene. 168
A széndusitas soran alkalmazott el[jarasok €S f6 DEIBNUBZESEK ..............eweeeeeeeeeereeereeeseeeeeeeseeeseessessessssssenesesessessenssneens 169
A statikus nehézszuszpenzids technoldgia fébb (gyakorlatban alkalmazott) berendezései 170

Dinamikus nehézkozeges szétvalasztd eljArasok €S DErENUEZESEK . ............eweeeeeereeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeeeee 171



6 PUSPOKI ZOLTAN (fOszerk.)

U1EPitES, GIEPIE DEIEMUBZESEK .........eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeseeeeses s eseeeseseesesesesessseseseseeese s eeeeesesessseeeseeesseeseseeseeeeneee 172
SZAraz lJAraSoK BS DEIBNUBZESEK .........c.eeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt sttt e s as s s s s s s s es s s en s seesseseeesesesesesenssenssasannan 173
Vékony vizarammal dolgozo dusité berendezések.... 174
SZEBNTIOTAIAS........eeeeeeeeeee ettt e e s st et se s st eeee e s asesese s s s sesese s s s s e et ee s asanteeee s s eneseaeasansee et snananseeseanananen 175
SZENEIOKESZITESI TECANOIOGIAK .........eeeeeeeeee ettt e s s s s et e et sesnsesnsnsnnnnan 176
~otate of the art” technoldgiak 176
Szaraz szEnel6KESZITESI ECANOIOGIAK ........oueeeeee ettt a s s s nnaan 177
A s28nel6készités Kutatas—fejleSZtESI ITANYAI .........c.cveveeeececeeeeeeeee ettt s et en e semnanansnens 178
Magyarorszag szénel6készitési gyakorlata....................... 178
A hazai szénel6készités célkitlizései............ 178
A hazai szénel6készités fejlédése.................... 180
A borsodi (miocén koru) szén el6készitése .... 181
A mecseki (liasz) szén el6készitése ................ 182
AZ €0CEN SZENEK EIOKESZITESE ...ttt bbb bbb s e 185
A matra-, biikkaljai lignitek disitasi VIZSQAIALa...........c.cceeueveueeeeeeeeteeeeceete ettt senas 185
7. A szénelgazositas és a direkt hidrogénezési eljarasok technoldgiai attekintése (KALLAY ANDRAS ARNOLD, KALMAR ISTVAN,
NAGY GABOR, SZEMMELVEISZ TAMASNE, PALOTAS ARPAD BENCE) .......eeereeeereeeeeeeeeeseeeeeseeeseseeeeeeeesessesesseeseseeseseeeseesesesse e eses e 189
A szénfeldolgozas lehetGségeinek alapVets irANYai........cccce e es 189
A szintézisgaz fogalma és ipari jelent6sége 189
Az elgazoSitas KEMIAl fOIYMALAL...........c..ceeeeeeeeeee ettt e et ee st ee e st e n s s sesessnasanseseenananes 191
TEIrMOKEMIAT BIJATASOK .....ceveieciceeiieietseeteee ettt sttt bbb bbb bbbt et b st enanten 191
Az elgazositas kémiai reakCioi..........ccoeevvereeeeereeerereeerenenane. 191
Az elgazositasi reakciok termodinamikai egyensulya 193
Fontosabb elgazositasi reakciok reakcidkinetikai viszonyai........... 195
A nyomas és hémérséklet hatdsa a szintézisgaz 6sszetételére 198
Elgazositasi technologiak alaptipusai 200
Allbagyas elgazoSHOK ........ovweereeerreeerreenns 200
Fluidagyas elgazositok ........ 202
Szalléporos elgazositok 202
Az elgazositd alaptipusok 0SSZENASONITASA ........c.ccceueueeeeeeeeeeee ettt ettt ene e enetene 203
All6agyas elgazositasi eljarasok 203
Hagyomanyos gazgenerator ... 203
LU0 IR (=To] T 0 0] oo |- U OO 204
BG LUIGi tECNNOIOGIA. ...ttt ettt e et e et ete et eae et etese et esesensesesenesseassesetenssssensasesesensaenn 204
Fluidagyas elgazosito eljarasok.... 205
Winkler generator (HTW)........ 205
HRL technoldgia (IDGCC)..... 205
U-gaz technoldgia (GTI) ....... 206
KRW technoldgia (GTI)......... 206
KBR Transport gazosito....... 206
SYNNANE GAZOSIO ...ttt nnnas 207
Institute of Coal Chemistry salak agglomeracios fluidagyas elgazosité (ICC-AFB) 207
SZAlIOPOr0S GAZOSITASE BlJATASOK. ... eeeeeeeeeeeece ettt as e ae e ae e e e e e e e e e e e se et e e neneee st eseansennsnnsanann 207
KOPPEIS TOtZEK (KT) GAZOSIAS......e.eeeeeeeeeeeecteteeeeeeeteee e te e teeess st eese s st ssess s e seseen s e sssemsasassnessasssssseesssasassneanans 207
GE (General Electric) gazosité (Texaco) 207
Shell gAZOSIHASI TECNNOIOGIA. ........veeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt ae e et e e e e se e st ese e st eas s eseseseeseananaee 207
SIEMENS TECNNOIOGIA. ... ettt a st s st s s sesese e s e e s e s s e e s e s s s s esesesesesnsesasasasnsan 208
Conoco Phillips (E-gas) technoldgia 208
Mitsubishi Heavy Industries (MHI) t€CRNOIOGIA .........ccoccueirieiieeeeecece et nas 209
Prenflo gazositas (Uhde) 210
ECUST gazositd 210
EAGLE gazosito 210
China Aerospace Science and Technology nyomas alatti szalléporos elgazosité (HT-L) 211
Northwest Research Institute szénzagy-elgazosité (MCSG) 211
OlvadéKagyas JAZOSITOK .......c.erueuereereeeereeererere et 211
ROCKWEII INTEINATIONEL ... ettt e s s et n st s e e e n s ee e s snansnsnnnn 211
SAArDEIG/Ott0 GAZOSITO ...ttt bbb e s s s s s s s s s st es st eseseteseseseneaan 212
Kellogg-Puliman 212
Atgas technoldgia olvadt fémfiirdében 212
PlAZIMAGAZOSITAS ...ttt ettt ettt aese b bese e e s ebe e b ebe et esese s ebese s esese s et asesseseseasesebene et eaensasebese s enessaen 212
Gazositasi eljarasok 6sszehasonlitasa 213

Direkt SZENTEIAOIGOZAST BIJATASOK .......eveeeeceeeceeeeceeecee ettt sees et e st ae s s et ee e sassesnesn s assessesnasasssseennassssesennnasassnen 216



A hazai szénvagyon és hasznositdsi lehetdségei 7
Headwaters katalitikus kétlépcsGs CSepPTOlYOSItO BATAS..........ovucwceeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 216
Mikrokatalizatoros (MCL) technoldgia 216

Kapcsolddo BlArASOK ..........c.ceeereeeereeeeereeeeeeseeene 216
CO KONVEIZi0 = KUISG NIArOGENTOITAS..........eeeeeeeceeeeeeeeees et esn et sn e snesesnesesseeesnesesnseesseseenesesnesesnesesnasens 216
GAZEISZETAS ....vvveeeeeceetete ettt ettt b s e s s s s s s b s s ae st s s s se A bt en A bR s s s At et s s s ae st s s st s s s s s aenenn 217

8. Kritikus elemek kinyerési és hasznositasi lehet§ségeinek vizsgalata 219

Korabbi adatok és mintavételezések attekintése (FOLDESSY JANOS, MADAI FERENC, MADAI VIKTOR, FUCHS PETER).............. 219
A szenes osszletekhez kotGdo kritikus elemek kutatasanak idGszer(isége 219
GIODANIS AtEEKINTES ........eeeeeeeeeceeeeeeeeeeee st s s s 219
A szenek ritkaelem-tartalmanak korabbi hazai kutatasai.. 222
A korabbi hazai elemzési adatok teriileti eloszlasa............................ 223
A mecseki szénmedence 0sszegyljtott geokémiai alapadatai 223
A Borsodi-medence dsszegytijtott geokémiai alapadatai .............oc.oveeeeeeceeeeeeeeeeeceeeeeeeeeee e 228

Korabbi adatok leir6 statisztikai jellemzése (FOLDESSY JANOS, MADAI FERENC, MADAI VIKTOR, FUCHS PETER) ....cvueevreeernene. 230
AdatelGkészités, StatiSZtKal VIZSGAIATOK. ..........c.evcweeeeeereeereeeeeeeeeeeeestesesseesseessesssssesssssesssssssssesenssssssssssssesseasenssassssasanees 230
A mecseki mintak kémiaielem-tartalmanak statisztikai analizise 230
A szénhez k6t6dé ritkaelemek geokémiai, asvanytani kapcsolata 234
A dusulasok potencialis gazdasagi értéke 235
A Karolina-kiilfejtés mingsitése 236
CritiCE] MINTAK OSSZESITESE ......ovveeveceerteeeeeeeceteeteeeseeteeseeeaessesseeeses s sessses s sesssssessssssssesses s sessseses s sseesss s ses s sessaesss s sans 237
BOTSOUI-MEABNCE. .......cvoceeeeceeeeceeeetee et ses s s eses s sses s ss s sss s sss s saes s sassaes s bessass s s saes s s saes s s s 237

Szénhamumintak geokémiai vizsgalata (ToROK KALMAN, BERTALAN Eva, MENICH ERIkA, HORVATH ZsoLT, FALUS GYGRGY)... 238
Alkalmazott analitikai tECHNIKAK ..........c.ccociuiieiicciccee ettt s st s s 238
A pécs-vasasi mintak geokémiai vizsgalata............ et enes 238
A kazar-székvolgyi mintak geokémiai vizsgalata............ eereeereeeenaenaesaenanns 242
A felsényaradi mintak geokémiai Vizsgalata ..............ocoveeeereceeeeeeereeeeeeeeeeeeeeeseeens 243
A szénhamu-vizsgalatok eredményei nemzetkozi 6sszehasonlitasban................. 244

A szenek kritikuselem-tartalmanak kutatasi perspektivai ..............cceeeeeeereeerreenerrcnenennnns 245

9. Banyaszati meddék mez6gazdasagi hasznositasanak lehet6ségei (MAKADI MARIANNA) ..... 247

A szénbanyaszati meddd hasznositasanak gazdasagi iNAOKAI.............c.ccccueecueecieecriecereece ettt 247

A lignit talajjavité anyagként térténé hasznositasa 247
A lignit hasznositasa 6rleménykeént....................... 247
A lignit felhasznalasa feldolgozott anyagként 248

A kihelyezésre javasolt talajok mechanikai 6sszetétele, javitandd tulajdonSaga ...........c.oeevvececeeeeeeeeceeeeeeeeeeeee e 249

Hulladékok és melléktermékek talajra torténd kijuttatasanak jogszabalyi hattere .... 249

A medd6k mez6gazdasagi hasznosithatésaga a vizsgalati eredmények alapjan....... 251

10. A szén gazdasagi perspektivai (KALMAR ISTVAN, HAMORNE VIDO MARIA)... 253

A szénhasznositas stratégiai SZEMPONEIAT ...........coveveeeeeeieeeeeeeeeeeee e 253

A szén, mint fosszilis nyersanyag és energiahordozo jelenlegi és jovébeni szerepe...... 254

A szénfelhasznalas komplex terve a korkords gazdasag és értéklanc szerint................ 255

A szénelgazositasi (indirekt atalakitasi) technoldgiak fejlddése 256

A széncseppfolydsitas (direkt atalakitas) fejlédése......................... 257

A szintézisgaz feldolgozasanak vegyipari IBNEIGSEURI.........ccovuceeeeeeeeeceeeeeeeeeeeeetee e tee e s s senans 258

A szén-dioxid-feldolgozas KOVEteIMENYE BS IBNETGSEURI ............cc.oveceeeceeeeeeeee et ess s s eesesneeneas 259

L TR0 =1 1oT 3 4SRN 261






A hazai szénvagyon és hasznositdsi lehetdségei 9

Bevezetés

Tobb mint két évszazadon 4t a hazai iparfejlesztés egyik f6 nyersanyaga volt a szén. Ez a kereslet inditotta el a banyaszat
és feldolgozé ipar fejlodését, megteremtve a sziikséges infrastruktira és szakmakultira kialakuldsanak feltételeit, el6-
segitve a polgdrosodast és a gazdasagi-kereskedelmi kozpontok kialakulasat. Az egyéb energiahordozdk felhasznédlasanak
fokozatos novekedése a szénbanydszat visszaszoruldsahoz vezetett. Kozel két emberoltét olel fel immar a hazai mély-
miiveléses szénbdnyaszat valsdga. Az ezzel jar6 szocidlis és vallalkoz6i nehézségek feldolgozasaval és a mintegy 10 Mrd
tonna megkutatott szénvagyon (ftitéérték alapon mintegy 14 Mrd hordé k&olaj) fenntarthaté hasznositasaval a tarsadalom
és az érintett szakteriiletek képvisel6i mindmadig foglalkoznak.

A hazai szénvagyon gazdasdgos és kornyezetkimélé hasznositdsdnak alapfeltétele a korszer(i miiszaki eljarasok
adapticidja a banydszatban és a korszert tiszta széntechnoldgiai eljardsok megjelenése a hazai energetikai és vegyipari
szektorban. A tiszta széntechnoldgidk az utébbi évtizedben jelentds fejlodést mutatnak; a beépitett és megtervezett
kapacitasok latvanyos novekedése ezt jol tikkrozi. Az energiatermelés és vegyipar mellett tovabbra is fontos szerepe lehet a
kokszolhat6 feketeszénnek, mely az Eurépai Unié meghatarozasa szerint napjainkban is stratégiai, kritikus nyersanyag.

A szénbdanydszatban és a tiszta széntechnoldgiai eljarasokban rejld lehetdségek megalapozott megitélésének egyik f6
akadélya a szakmai kompetencia fokozatos lemaradésa, ami érinti a foldtan, banyaszat, szénelSkészités és szénfeldolgozas
teriiletét egyarant. A hazai banyabezarasok 6ta eltelt negyedszdzad nemzetkozi téren gyokeres véltozasokat hozott az
emlitett teriiletek tudomanyos és miiszaki gyakorlatdban, s hidba allnak rendelkezésre a korabbi évtizedek hazai kutatasi
eredményei, s vannak kozottiink az egyes szakteriiletek autentikus képviseldi, kiterjedt ipari hattér és szakértdi csoportok
hidnydban egyre nehezebb a hazai adottsdgok és nemzetkozi eredmények kritikai mindsitése.

A tarsadalmi emlékezet megtarté erejét mutatja, hogy az egykori banyavidékeken mdig élnek a banydszhagyomanyok,
s sz&ép szammal sziiletnek a szénbdnydszattal kapcsolatos visszaemlékezések, tudomdny- és ipartorténeti munkak is. Ez
Iényeges a tarsadalmi igény, akarat megfogalmazasa szempontjabdl, a szektor valsagbdl valé kiemelkedése azonban nap-
rakész szakismereteket kovetel. A foldtani vagyon, a kitermelési lehet6ségek és szénmindségi paraméterek pontos ismerete
nélkill a legigéretesebb befekteti érdeklddés is késziiletleniil érheti a hazai intézményrendszert. A szakismeretek
bovitésének elengedhetetlen feltétele j kutatasi, fejlesztési, és innovacids készségek megteremtése, az akadémiai, oktatasi,
ipari valamint dllamigazgatdsi szereplSk szoros egyiittmiikodése és a nemzetkozi kapcsolatrendszer kiszélesitése.

2012-2016 kozott a Magyar Banydaszati és Foldtani Hivatal, ill. a Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet egytittmiiko-
désben megkezdte a dontéshozatalhoz nélkiilozhetetlen korszer( digitalis adatvagyon létrehozasat a szénmedencékre, ill.
véllalkozdi kutatds altal nem érintett perspektivikus el6forduldsokra vonatkozdan. A projekt célja értékelési dokumen-
tumok (pl. készletszamitasi térképek) és alapadatok (mélyfurasi és laboratériumi alapadatok) digitélis feldolgozasa
(vektorizaldsa) és értelmezése volt, amit mddszertani fejlesztések is kiegészitettek.

2017-ben, a szénbanydszati régiok orszaggytilési képviseldinek és Banyaszati Klasztereinek javaslatai nyoméan a
Nemzeti Fejlesztési Minisztérium megbizta a Magyar Banydaszati és Foldtani Szolgalatot (MBFSZ) a hazai szénel&for-
duldsokrdl elérhet6 szakmai adatok integralt bemutatdsaval, a hasznositasi lehetdségek, ill. a masodlagos hasznositasi
irdnyok 4ttekintésével. Az MBFSZ a projekt sikeres végrehajtisa érdekében egyiittmiikodésre kérte fel a Miskolci
Egyetemet és a Pécsi Tudomanyegyetemet.

A projekt egyik {6 feladata a hazai szénvagyon foldtani, banyészati, szénmindségi informadcidit tartalmazo, stratégiai
dontéseket timogaté nyilvantartasi rendszer 1étrehozdsa a mar meglévo digitalis adatvagyon alkalmazédsdval. Ennek meg-
valdsitasaként késziilt el Magyarorszag digitalis szénkatasztere, mely betekintést ad a megkutatott hazai szénvagyonnal
kapcsolatos legfontosabb nyilvantartdsokba, foldtani—geofizikai és szénmindségi adatokba, ill. az azzal kapcsolatos
kutatdsi adatrendszerekbe. Ezen feliil a kataszter alkalmas a kiilonb6z6 természet- és vizvédelmi objektumok, valamint a
teriilethasznalati fedvények megjelenitésére is. A nyilvanos feliilet mogott a bemutatott adatok rendezett, jelentds részben
mar digitalis dllomanya all.
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A projekt tovabbi feladata volt a foldtani és szénmindségi adatok orszagos éttekintése, a perspektivikus szénel6forduldsok
azonositdsa és részletes bemutatdsa, ezen feliil attekintésre keriiltek a vildgban ismert feldolgozasi és hasznositasi technologidk
is. E témakorokrdl ad ismertetést jelen kotet. Az itt kozolt tanulmanyok szakmai alapot adhatnak a szénbdnydszati szektorral
kapcsolatos alldspontok megfogalmazdsahoz, stratégiai tervezéshez, illetve a szakteriileti programokkal (foldtani kutatds,
banyaszat, szénel6készités, feldolgozas) szemben tdmasztott kovetelmények meghatdrozasahoz egyarant.

A projekt célkitlizései kozott szerepelt még a mecseki feketekszén, a borsodi barnakdszén és az észak-magyarorszagi lignit
értékelése a korszer( energetikai és vegyipari technolégiak szempontjabdl, a vizsgalati médszertan fejlesztése, valamint a teljes
nyersanyag-értéklanc és a komplex hasznositds szempontjainak attekintése a medd6 kézetek hasznositési lehetségeivel egyiitt.

Napjaink fontos célkitiizése az tjraiparositds és a gazdasdgélénkités. Ezen beliil kiemelt szempont a helyi természeti
er6forrdsok magasabb technoldgiai szinten torténd hasznositasa, a regiondlis fejlesztések és a korkoros gazdasdg megvaldsitasa,
a nyersanyag-értéklanc lehetd legteljesebb kiaknazdsa, a kritikus nyersanyagok importjatdl valé fiigg6ség csokkentése, az
infrastruktira fejlesztése, a munkahelyteremtés és nem utolsé sorban a klima- és kornyezetvédelmi szempontok érvényesitése.

E fejlesztési irdnyok a szénbdnydszati szektor szdmdra lehet&séget teremthetnek, de hogy valéjaban milyen perspektivat
is jelentenek, azt csak a foldtan, banyaszat, feldolgozasi technolégia, gazdasdg- és tdrsadalomtudomdény, valamint a
kornyezetvédelem szakembereinek érvei és ellenérvei hatdrozhatjdk meg. E vitdkra ritkdn keriil sor, mivel néhany
megdonthetetlennek hitt alapvetés rendszerint elére eldonti a kérdést. Hadd idézziink itt néhédnyat. ,, A szénbdnydszatnak az
egész vildgon ledldozoban van” — amit azonban sem a termelési mutatdk, sem az energiaszektorban betoltott szerep nem
tdmasztanak ald. ,, Széntelepeink vékonyak, tektonikailag toredezettek, hamutartalmuk magas” —kétségteleniil fontos meg-
allapitds, a gazdasdgossagi szamitasok alapjat azonban csak konkrét banyamiivelési tervek, szénmindségi mutatdk és a
szénel6készités kovetelményeinek, mdédjanak pontos meghatarozdsa teszi lehetévé. ,, Magyarorszdgon nincs mdr rendel-
kezésre dllo, a sziikséges szakmai gyakorlattal rendelkezd munkaerd, amire szénbdnydszatot alapozni lehetne” — talan az
egyik legnyomésabb érv, s jollehet ebben a kotetben a tdrsadalomtudomanyi kérdéseket nem érintettiik, tudomadsul kell
venni, hogy a hazai szénbanydszat a miltban tobb alkalommal szorult kiilf6ldi szakértelemre, ipartorténetileg tehat sem-
miképp nem ismeretlen a helyzet. Ez a probléma akkor is fenndll, ha a modern banydszat fajlagosan kisebb 1étszdmdu, de
magasabb képzettségli munkaerdt igényel. ,,A szénbdnydszat és feldolgozds kornyezetszennyezd és a klimapolitikai
elvdrdsoknak sem felel meg” — ez a sommas kijelentés igaz lehet a legtobb jelenleg miikodd, tobb évtizedes, sokszor elavult
és alacsony teljesitmény(i rendszerre, de a kérdést csak a rendelkezésre 4116 banyészati és szénfeldolgozasi technolégidk
fajlagos kibocsatdsai, a masodlagos feldolgozasok eredményessége, valamint konkrét hulladékkezelési és teriiletrendezési
tervek alapjan kozelithetjiik meg szakmailag hitelesen.

Az indokolatlan lemondds és az oktalan optimizmus helyett idézziik tehat inkabb Széchenyi 6rok érvény(i gondolatat:
» ‘Halljuk a’ mds részt is. A’ rend mindennek a lelke, mert ugy fogjuk taldlni hidegvérii fontolgatds utdn, hogy
tobbnyire a’ legszebb ’s legjozanabbnak ldtszo planum ’s pojectumnak, ’s a’ legnagyobb faradozdsok ’s munkdlkoddsoknak
azért nincs s nem is lehet vdrt és ohajtott sikere, 'mert onkényesen minden felvildgosito Ellenzés nélkiil, ’s igy termé-
szetesen csak féloldalulag ’s hidnyosan koholtattak, s készittettek, 's végre nem azon rendben kezdddtek ’s folytatodtak,
mellyet a’ dolog természete kivdant volna.”

Budapest — Miskolc — Pécs, 2018. éprilis

a szerkesztok

Koszonetnyilvanitas

E tanulmanykétet alapjait széleskori tarsadalmi-szakmai 6sszefogds teremtette meg. A projekt kezdeményezéséért a
Kormany és a Nemzeti Fejlesztési Minisztérium dontéshozdit, Dr. ARADSZKI Andrds energiaiigyért felel6s allamtitkar és
KAsO Attila miniszteri biztos urakat illeti koszonet. Koszonettel tartozunk Riz Gabor orszaggyfilési képviseld és PoLIcS
Joézsef polgarmester uraknak a hazai szénbdnydszat iigyében kifejtett személyes erdfeszitéseiért, a Baranyai, Borsodi,
Eszak-Dunéntili és N6gradi Szénbéanyészati Klaszterek tagjainak szakmai tanacsaikért. A kozos munkdban részt vevé
Miskolci és a Pécsi Tudomanyegyetem vezetdinek Dr. TORMA Andras (Miskolc) és Dr. BODIS J6zsef (Pécs) rektor uraknak,
Dr. GABRIEL Rébert a Pécsi Tudomanyegyetem Természettudomanyi Kara dékanjanak, valamint Dr. DEAK Csaba (Miskolc)
és JENEI Zoltan (Pécs) kancellar uraknak a gordiilékeny egyiittmi{ikodés biztositdsat kdszonjiik.
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A hazai szénkutatas szakaszai és a kiemelt projektek

Az 1.1. abra a hazai széntermelés és a szénkutaté flirasok becsiilt koltségeinek alakuldsa alapjan mutatja be a hazai
szénkutatds és szénbanydszat viszonyat az elmult masfél évszdzadban. A 19. szdzad masodik felében domindl a felszinrdl,

sz

kutatévigatokkal torténd feltirds, ebben az id6ben korldtozott a kutat6firdsok szdma és jelentdsége. A 20. szdzad elsd
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1.1. abra. Magyarorszag széntermelési adatai és a szénkutato firasok becsiilt koltségeinek alakulasa (PUsPOKI 2016)

évtizedeiben megindultak a szisztematikus firdsos kutatdsok. Az 1950-es ’60-as években az édllami tervgazdalkodds
cstcstermelését (max. ~35 Mt/év) lathatéan a mélyfurdsos kutatds alapozta meg (1. intenziv szénkutatdsi id6szak).

Az 1960-as évektdl a szénhidrogének irdnyaba torténd hangsulyeltolédds a termelés hanyatlasat és a kutatdsi intenzitds
visszaesését eredményezte. Az 1970-es években bekovetkezd olajarrobbands tjabb lendiiletet adott a szénkutatdsnak (2.
intenziv szénkutatdsi id6szak), amit azonban csak a termelés dtmeneti szinten tartdsa, majd kezd6d6 visszaesése kisért.
(Ebben az idében indultak el a Koézponti Banyaszati Fejlesztési Intézetben (KBFI) a szénelgazositdsra vonatkoz6 elsd
atfogd vizsgdlatok, melyek id6Startama kozel mésfél évtized 1977-1989). A rendszervaltas utdni csokkend, ill. stagnalé

sz

termelés (a csucstermelés mintegy 1/3-a) gyakorlatilag a meglévé kutatasi eredményekre alapul.

Az 1970-es években kezd6d6 és az 1980-as években zarul6 2. intenziv szénkutatdsi id6szak a szénbanydszati trosztok,
ill. a szénkutatasi tapasztalattal bir6 kutat6—firé vallalatok részvételével vagy vezetésével zajlott. A kutatdsokat kells hely-
ismeret alapozta meg, nagy furdsstiriség és a firdsok, ill. kapcsol6dé mélyfiras-geofizikai vizsgalatok megfeleld technikai

2

szinvonala jellemezte. Az anyagvizsgélatok rendszerint 20-40 cm-es mintavételi stirliség mellett, a szénbanydészati trosztok
tobb évtizedes gyakorlattal rendelkez6é anyagvizsgdlé laboratériumaiban késziiltek az érvényes szabvanyok eldirdsai
szerint.

E kutatasok koziil a Borsodi-medencében (1.2. dbra) ki kell emelniink id6rendben Tardona-Kelet (GAALNE, VARHEGYI
1984), Putnok Bévités (JuHAsz et al. 1984), Dubicsany ((GAALNE et al. 1987) teriileteket, ahol a részletes kutatds megtortént
és a kutatasi zaréjelentés is elkésziilt, valamint Sajomercse II. teriiletet, ahol a kutatds megtortént, de a részletes kutatasi
zardjelentés mar nem késziilt el. Sajomercse II. teriilet kutatdsi anyagait — a kovetkez6kben bemutatdsra keriild médszertani

alapon — az MFGI-MBFH egyiittmiikodés keretei kozott a 2010-es években feldolgozta, a foldtani modell és a kapcsol6dé
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1.2. abra. Szénkutato furasok a Borsodi-medencében, pirossal az 1974 utan mélyiilt
furasok

készletszamitds elkésziilt, az eredmények elsé bemutatdsa jelen tanulmanykotetben taldlhatd. A Nogradi-medencében (1.3.
abra) kiemelt jelent&ség teriilet Mizserfa II. (PALLA, SZEMEREY 1982).

A Mecsek teriiletén (1.4. dbra) ebben az id6szakban Maza-Dél-Varalja-Dél teriileten zarult szisztematikus felderitd
fazisd kutatds (SzILAGYI szerk. 1985). Mdza—Varlaja-Dé€] teriilet archiv anyagainak djrafeldolgozasat részben az itt kifej-
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1.3. abra. Szénkutaté furasok a Nogradi-medencében, pirossal az 1974 utan mélyilt
furasok
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1.4. abra. Szénkutato furasok a Mecsekben, pirossal az 1974 utan mélyiilt furasok

tésre keriil6 kutatdsi modszertannak megfelel6en a Calamites Kft. és a Debreceni Egyetem egyiittmtikodésben végezte el
2009-ben (PUsPOKI szerk. 2009). Varalja-Dél tovabbkutatasat UCG kutatds keretei kozott a Wildhorse Energy Ltd. végezte
(MAJOROS et al. 2014). Az 1.5. dbra jol mutatja a lignitkutatas legutobbi intenziv szakaszanak teriileti elterjedését is.
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1.5. abra. Szénkutaté furasok az észak-alfoldi lignitteriileteken, pirossal az 1974 utan mélyiilt firasok

A mélyfarasi dokumentaciok miiszaki tartalma és feldolgozottsaga

A fentiekben megemlitett kiemelt projektek archiv kutatdsi anyagainak megitélése szempontjabdl fontos a masodik
intenziv szénkutatdsi id6szakban megvaldsult részletes kutatdsok objektumainak, az ezekbdl késziilt dokumentacidknak,
ill. a kutatdsi eredményeket tartalmazo zardjelentéseknek a miiszaki tartalma. Kiilonos jelentsége van ennek, ha valaki a
hazai rendelkezésre al16 szénvagyon megitélését ténylegesen, a rendelkezésre 116 dokumentaciok mindségének megitélése
szempontjabol kivanja elbirdlni.

Az emlitett id6szak hazai szénkutatd flrdsai esetenként magfirdsok, rendszerint (jobb) 6blitéssel mélyiilt Un. rotary
furdsok voltak, a telephardntoldsokra azonban az el6irdsok szerint minden esetben duplafald magcsé segitségével, folya-
matos magvétellel keriilt sor. Ennek elmaradasa tobbnyire vdratlan helyzetekb6l adédott (a varhat6 rétegsortdl vald jelentSs

P

eltérés miatti telepelftirds vagy technikai nehézségek), ilyenkor a firast csokkent értéklinek mindsitették.
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1.6. abra. Digitalisan feldolgozott szénkutato firasok a Borsodi-medencében
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1.8. abra. Digitalisan feldolgozott szénkutato furasok a Mecsekben és a Hidasi
barnakGszén medencében
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1.7. abra. Digitalisan feldolgozott szénkutato firasok a Nogradi-medencében

Egyedi kivétel ez al6l a Mdza-Dél-Varalja-Dél kutatds,
ahol a rétegsor nagy része, de legaldbbis a széntelepes
Osszletet tartalmazd jura rétegsor teljes egésze folyamatos
magvétel mellett Kkeriilt hardntoldsra, s a fdrdsokat
dokumentdl6 geolégusok a magokat nemritkan 10-20 cm-
es felbontdsban , 6sszesen tobb mint 50 000 réteget irtak le.

A fardsokrol késziilt foldtani naplok minimélis tartal-
ma: (1) a fards koordindta adatai; (2) a fdrds technoldgiai
adatai; (3) a furds részletes foldtani leirdsa rétegenként
példaul a kézet megnevezése, a rétegzés jellege, a szin, a
lathaté fosszilidk, a magon megfigyelhetd szerkezeti
elemek. A foldtani leirds terjedelme jellemzéen 10 (pl.
Borsod) 250 oldal (pl. Mecsek) kozoétt alakul. Ezt kovetik
(4) a foldtani értékelés és a (5) telephardntoldsi jegyz6-
konyvek. Kiemelt jelent6sége van a rendszerint analdg
modon, papir alapon rogzitett (6) mélyfirdsi geofizikai
szelvényeknek (porozitds jellemzésére: SP, ellendllds,
esetenként mikrolaterolog, ill. neutron porozitds, agyag-
tartalom meghatdrozdsira: természetes gamma, siirliség
meghatdrozdsdra: gamma-gamma vagy kétszondahosszas
kompenzdlt gamma-gamma szelvények, ezen kiviil pl.
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1.9. abra. Digitalisan feldolgozott szénkutato firasok az észak-alfoldi lignittertileteken
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magneses szuszceptibilitds, a Mecsekben rendszerint lyukferdeség-, esetenként rétegd6lés-mérés). A készletszamitas
szempontjabol meghatdroz6 melléklet (7) a szénmintdk MEO vizsgalati eredményei.

A firdsnaplok esetenkénti tobblettartalma: (1) meddd kdzetek szemcsedsszetételi vizsgdlati adatai, (2) karbonat-
tartalom vizsgalatok, (3) makrofosszilidk részletes leirdsa, (4) mikropaleontoldgiai vizsgalati eredmények, (5) kdzetfizikai
vizsgalatok eredményei, (6) petrogréfiai (pl. magmds vagy karbonatos kzetek) vizsgdlatok eredményet, (7) hidrogeol6giai
vizsgalatok eredményei (ha a firds megfigyeld kitnak lett kiképezve).

Tekintve, hogy jelenleg egyetlen zarolt hazai szénkutatds sincs, a szénkutaté furdsok mélyfurasi dokumentaciéi papir
alapon teljes kortien hozziférhetok a Magyar Allami Foldtani, Geofizikai és Béanydszati Adattirban. Az elmdlt masfél
évtizedben rendszerint regiondlis kutatdsi projektekhez, ill. egy-egy konkrét kutatdsi teriilethez kapcsolédva a mélyfurasi
dokumentacidk egy része digitalizdlasra keriilt. Ez jelentette (1) a szoveges firdsnaplok rétegleirdsainak tablazatos rogzité-
sét, (2) a mélyfurasi geofizikai gorbék vektorizaldsat, (3) a tabldzatos pl. MEO adatok digitélis rogzitését. A digitalizalt
szénkutat6 furasok dllomanya jelenleg meghaladja az 1000-et. A Borsodi-medence teriiletén 482 (1.6. dbra), a Nogradi-
medencében 352 (1.7. dbra), a Mecsek és elSterein 134 (1.8. dbra), az észak-magyarorszagi lignitteriileteken 150 (1.9. dbra).

A hazai szénkutatasok szeizmikus adatai

Az 1970-es 1980-as évek hazai szénkutatdsi gyakorlatdban a szeizmikus kutatdsok aldrendelt szerepet kaptak, mivel a
kutatds céljat jelentd készletszamitds alapvetSen a sikeres telephardntoldsokra és kapcsolédé MEO vizsgélatokra épiil. A
szeizmikus szerkezetkutatdsokat nehezitette a nem idedlis (tdlsdgosan sekély) telepiilési mélység, az erbteljes felszini
tagoltsdg és az erSteljes szerkezeti tagoltsdg. Az 1980-as években a MAELGI hegyvidéki csoportjaban elvégzett médszer-
tani fejlesztések (kis terepi geofontdvolsdg, slalom-line, magasabb frekvenciatartomdnyok alkalmazdsa, feldolgozasi
eljarasok fejlesztése) ellenére a késziild foldtani kutatdsi zdréjelentések a szeizmikus mérések eredményeit inkdbb
kiegészitd adatként vették figyelembe.

A szeizmikus mérések kutatdsi zaréjelentésekbe torténd szerves integraldsara a mecseki teriileten keriilt sor. A 2009-es
Calamites jelentésben az auditdlast végz6 vallalat (G.E.O.S. Freiberg) szakmai irdnyitdsanak megfeleléen valamennyi a
teriiletre késziilt 2D reflexios szelvény képezte a szerkezeti vonalak térképezésének alapjat. A Wildhorse Energy Ltd.
véraljai kutatdsait pedig hazankban el8szor, a mélység-transzformacidkat megalapozé VSP, a zavart telepiilés mérésére
alkalmas 3D, ill. kapcsolédd, nagy felbontdsu 2D szelvényezések alapoztdk meg. A terepi felvételek és a feldolgozott
szelvények tobbsége elérhetd tovabbi feldolgozasok és értelmezések lehetdségét biztosité formatumban (segy) (1.10. dbra).
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1.10. abra. Szénmedencéket érint6 szeizmikus mérések nyomvonalai
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Az archiv kutatasi zargjelentések kivetelményrendszere

A mdsodik intenziv szénkutatds idején a kutatdsok a Kozponti Foldtani Hivatal Elnokének (dr. Kertai Gyorgy) ,,a
foldtani kutatdsi (6sszefoglald) jelentés és készletszamitds elkészitésére” vonatkozé 1/1967 sz. utasitdsdnak hatdlya alatt
indultak, ill. keriiltek lezdrara. A 18 oldalas utasitds részletesen tartalmazza a sziikséges fejezetek és alfejezetek tagoldsat,
tartalmi vonatkozdsait, valamint a mellékletek (szelvények, térképek, tabldzatok) tartalmi és formai el6irdsait, tovabba
meghatdrozza a jelentés szoveges részének fejezeteit, valamint a mellékelendd alapadatok, térképes és rajzmellékletek
listdjat. A szoveges rész a teriilet ismert adataival indul, majd a kutatdsi eredmények bemutatdsa utdn ratér a tervezett
banydszati tevékenység részleteire. A kotelezd fejezetek a kovetkezdk: (1) tartalom és Osszefoglald; (2) az el6fordulds
altaldnos adatai; (3) az el6fordulds és kozvetlen kornyezetének foldtani leirdsa; (4) az elvégzett foldtani kutaté munkdk; (5)
a nyersanyag mindsége €s technoldgiai jellemzése; (6) banyafoldtani viszonyok; (7) készletszamitds (a kutatomunkdk
gazdasdgi eredményei); (8) gazdasigi értékelés.

Az adattdrakban megtaldlhat6 kutatdsi zardjelentések tilnyomo része az idézett elnoki utasitdsnak megfelelGen késziilt.
A mintegy 152 tartalmi tételt tartalmazé egykori elnoki utasitds €s a ma érvényben 1év6 CRIRSCO nemzetkozi
szabvanycsalddba tartoz6 JORC, ill. az eurépai PERC jelentési szabvanyok osszevetésének legfontosabb tanulsigai a
kovetkez6k. A CRIRSCO szabvanycsaldd a kutatdsi jelentések tartalmdval kapcsolatban nem kotelezGen betartandd
elGirdsokat, sokkal inkdbb ajanldsokat fogalmaz meg. A jelentéseknek azonban minden olyan informécidt tartalmaznia
kell, amely 1ényeges lehet a potencidlis befektet6k szdmara. A JORC és PERC szerint 6sszedllitott kutatdsi jelentések
szemlélete eltér a KFH kovetelményekétdl, az alabbi részekre tagolddik (1) dltaldnos rész (csak PERC esetén); (2) mintdzasi
modszerek és adatok; (3) kutatdsi eredmények jelentése; (4) az dsvanyi nyersanyagvagyon jelentése; (5) az dsvanyi
nyersanyagkészlet jelentése.

Ebben a rendszerben az aktudlis kutatds részletein €s a gazdasagos kitermelés sikerét befolydsold tényez6kon van a
hangsily. Az el6fordulds 4ltalanos ismertetését csak a PERC firja el§, a foldtani lefrdssal kapcsolatban sincsenek
megfogalmazva részletes elvardsok. Anndl lényegesebbek mas tényez6k, mint a mintdzas, mintakezelés és -el6készités
koriilményei, a reprezentativitds, a mindségellendrzés, az adatkezelés, a modellezés bizonytalansdga. A tisztdn foldtani
jellegi KFH el6irdssal ellentétben a PERC és JORC mar kitér a hazdnkban tovdbbi vizsgdlatok (pl. kornyezetvédelmi
hatdstanulmdny) tirgyat képezd kornyezetvédelmi kérdésekre, a hazai szénkutatds egyik legnagyobb kihivasit jelentd
piacfelmérésre €s a dontéshozok szdmdra gyakran meghatdrozé tdrsadalmi tényezSk ismertetésére is. A nemzetkozi
szabvanyoknak szdmos olyan eleme is van, amely kifejezetten a CRIRSCO rendszerhez kot6dik (pl. a hites személlyel vagy
a készletté mindsitéssel kapcsolatos kérdések), melyek az archiv jelentésekben természetesen nincsenek meg.

Mivel a PERC és JORC szabvanyok tartalmi kovetelményei nem kotelezd érvényliek, a szabvanyok alapelveinek
betartdsaval, ill. a hidnyz6 fejezetek/tanulmanyok pétladsdval és a nem pétolhatd részek hidnydnak pontos meghatarozasival

az archiv jelentések alapjdn is készithet$ a nemzetkozi szabvanyoknak megfeleld jelentés.

Az Allami Asvany- és Geotermikus Energiavagyon Nyilvintartais és térképi megjelenése

A Magyar Allami Foldtani Intézet Gazdasagfoldtani Osztalyan 1974. janudr 1-én bevezetett, évenként frissitett orszagos
dsvanyvagyon-nyilvantartas (készletszamitdsi) tombonként tartalmazza (egyebek mellett) hazank szénvagyonat (SoMos
1982). A nyilvantartdsba keriilés feltétele évtizedeken 4t a fentiekben bemutatott KFH Elnoki Utasitdsnak megfelel6en
késziilt részletes kutatdsi zardjelentés volt, melynek elfogaddsa id6szakonként valtozé (Kozponti Foldtani Hivatal, Magyar
Geoldgiai Szolgdlat, Banyakapitanysdgok, Magyar Banydszati és Foldtani Hivatal), de szakmai szempontrendszerében
allandé6 hatésagi kontroll mellett tortént.

A jelenleg 8006 rekordon/soron (tombonként) nyilvantartott hazai szénvagyon 6sszesen 248 mérlegteriilethez tartozik.
Egy-egy rekordrdl (tombrdl) akdr 103 attribitum-adat dllhat rendelkezésre. Oszloponként dtlagosan 6156 adat (rekord)
keriilt rogzitésre. Ebbdl 10 oszlop a tomb azonositdsdra, 8 a telepiilési viszonyokra, tovabbi 8 a miivelési technoldgidra és a
banyaveszélyekre vonatkozik. 19 oszlopban min&ségi adatok, 12 mezSben a készletszamitdsi adatok és eredmények
szerepelnek. A tovabbi oszlopok a termelvény varhaté minségi és gazdasdgossagi mutatéit tartalmazzak.

Az Allami Asvany- és Geotermikus Energiavagyon Nyilvantartdshoz 2012-ben a 248 mérlegteriilet térképi helyzetét
bemutat6 térinformatikai dllomany késziilt (PUSPOKI et al. 2016). A térképi adatbdzis alapjat 92 esetben banyatérképekrdl
(M=1:2000, 1:5000) szarmazo6 koordinatdk képezik, az orszdgos attekintéshez azonban 22 esetben regiondlis nyilvan-
tartdsok térképei (M=1:10 000, 1:25 000), 95 esetben pedig a régi vagyonmérlegek térképmellékletei (M=1:100 000)
szolgdltak alapul. 39 teriilet azonositdsdra csak orszagos attekintésii térképeken (M=1:500 000) volt elérhetd adat, ezek
szerepe azonban a vagyon tekintetében alatta marad az 1%-nak.

A térinformatikai kdrnyezet lehet6vé tette a mérlegteriileteknek az dllando6 pillérrel csokkentett €s tervezett higuldssal
novelt Un. , kitermelhetd vagyonnal” sulyozott dtlagértékek szerinti tematikus bemutatdsat és a mérlegteriiletek adatainak
statisztikus értékelését egyarant. Utébbi alapja a tomb szintli nyilvantartds rekordjain szerepld kitermelhet6 vagyon 6ssze-
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sitése a skaldris valtozok (pl. sulyponti mélység, d6lés, telepvastagsag, flitéérték, hamutartalom, kéntartalom) értékeibdl
képzett intervallumok szerint.

A térinformatikai dllomany és a statisztikai mtiveletek eredményeként szénmedencénként 19 paraméter térkép késziilt.
Ezek rendre: az elsajétitas foka, a vagyon (foldtani/kitermelhet6) mennyisége, telepiilési (sulyponti) mélység, vastagsag,
dolés, kdzethdmérséklet, flitéérték, hamutartalom, kéntartalom, munkahelyi vizhozam, a regiondlis vizszint helyzetéhez
viszonyitott telepiilés, viztartd réteg vastagsdga, viztarto réteg jellege, a (kozvetlen) fed6kodzet tipusa, a (kozvetlen) fekiiks-
zet tipusa, a magasfedd tipusa, mélyfekii tipusa, kutatéfurdsok teriileti stirisége, természetvédelmi teriiletekkel valé fedett-
ség mértéke. A mérlegteriiletek tematikus szinezését biztositdé numerikus értékek a mérlegteriiletet képvisel6 foldtani
tombok értékeinek a vagyon méretével sulyozott dtlagaként dlltak els. A fentiekben hivatkozott statisztikus értékelések
pedig a stlyozott dtlagok alapjan szinezett térképekhez kapcsoléddan jelenithetk meg.

A térképi attekintés befoglald kereteit ad6 készénmedencék lehatdroldsa a kovetkez6 dllomanyok segitségével késziilt:
(1) medencebelsd irdnydban a telepatfurasi adatok orszdgos adatbazisa (az 1,2 m-nél vastagabb kdszéntelepet hardntol6
furdsok szambavétele, (2) medenceperemek irdnydban Magyarorszag M=1:500 000-es 1éptéki digitélis foldtani térképei

(prekainozoos aljzat, preneogén fekii).

A nyilvantartas és a nemzetkozi mindsité rendszerek viszonya

Tobb évtizedes torekvés a hazai 4svanyvagyon-nyilvantartds adatainak illesztése a nemzetkozi osztdlyozasi rendsze-
rekhez. A nyilvantartds 1étrehozdsdnak célja azonban elsésorban a megkutatott hazai vagyon és az éves hazai termelés

s 2

készletszamitasi tombonként torténd rendezett nyilvantartdsa és az éves dsvanyvagyon-valtozds mérlegszer(i bemutatasa,
nem célja ugyanakkor a beruhdz6i dontéseket tdmogaté nemzetkézi mindsité rendszerek (UNFC, PERC, JORC)
elvardsainak megfeleld adatkozlés. A nemzetkozi nyilvantartdsi rendszerekkel val6 Osszevetés alapjaul az ENSZ altal
2009-ben frissitett UNFC rendszert tekintettiik (1.1. tdbldzat). Az igy elvégzett osztidlyozds megteremtheti a kozos nevezdt

a hazai nyilvantartds és az egyéb (pl. CRIRSCO, orosz) osztalyozasi rendszerek kozott.

1.1. tablazat. Nemzetk6zi osztalyozasi rendszerek parhuzamositasa (HORVATH et al. 2016)

UNFC CRIRSCO Magyar (orosz)

111 o Bizonyitott készlet Ipari vagyon feltart telepei

Kereskedelmi projekt o . B .

112 Valoszintsitett készlet Ipari vagyon becsiilt telepei

221 Részletesen megkutatott vagyon A, B, C1 - 1-3. komplexitdsi csoport
Potencidlisan , o

222 Kereskedelmi projekt Felderitett vagyon Cl - 4. komplexitdsi csoport, C2

223 Kovetkeztetett vagyon D1

334 Kutatasi projekt Kutatdsi eredmények -

A UNFC rendszer haromtengelyi értékelés, um. E (Economy), F (Feasibility) és G (Geology). Az értékelés sor-
rendjében a G tengely megfeleltethetd a hazai nyilvantartds A, B, C1, C2 kategdéridival (1.2. tdblazat). Ez a mutato kutatasi
zardjelentésen alapul, ugyanakkor nem alkalmas orszdgosan egységes megitélés kialakitdsara. A jellemzden banyabeli
kutatdsokkal feltart mecseki szénvagyon esetében példdul kisebb firdssiirtiség mellett, rétegtanilag azonositatlan telepek
vagyona is kategorizalt vagyonként keriilhetett nyilvantartasba, mig a Borsodi-medencében ez minden esetben csak
azonositott telepekben tortént meg. A probléma tobb mddon is kezelhetd. (1) Az ismeretességi érték kombindldsa foldtani
vagyon/firdsszam db mutatéval. Ez a megkozelités a rendelkezésre 4116 adatbazisok alapjan elvégezhetd. (2) Az ismere-
tességi érték kombindldsa a készletszdmitds moddszertandbdl levezethetd
mutatdval. Ez nem oldhaté meg automatikusan, a zaréjelentések egyenkénti 1.2. tablazat. A hazai nyilvantartisban szerepl6 isme-
et vs e e 1. . e et e . . 3 . retességi kategoriak és a UNFC G tengely értékeinek
értékelésctigényli. (3) Az ismeretességi érték tételes felilvizsgdlata foldtani  eofefeltetsse (Puspoki et al. 2016)
kutatasi tevékenység keretében.

Az F tengely kifejezhetd az elsajétitds nyilvantartdsban rogzitett mér- Mérleg (Kategoria) UNFC_G

tékével (1-9) (1.3. tablazat), az E tengely ugyanakkor csak a fajlagos kolt- A 1
ségek és kereskedelmi drak viszonylatdbdl vezethetd le, ezzel kapcsolatos L . » !
. . e . P S . C1 (a: inhomogenitas<150) 1

adatok viszont a hazai nyilvantartasban 2007 6ta szakmailag indokolt médon o o
C1 (b: inhomogenitds > 150) 2
nem szerepelnek. 0 )
Az emlitett nemzetkdzi mindsitd rendszerek adatigénye meghaladja a DI (mérlegben ilyen nem szerepel) 3
Nyilvéantartds lehetségeit (pl. mintavételi és elemzési eljardsok bemutatdsa, D2 (mérlegben ilyen nem szerepel) 3
4

készletszamitasi modszerek dokumentdldsa). A nemzetkozi besorolashoz a D3 (mérlegben ilyen nem szerepel)
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1.3. tablazat. A hazai nyilvantartasban szereplé elsajatitasi kategoriak és a UNFC F tengely
értékeinek megfeleltetése (PUSPOKI et al. 2016)

Mérleg (Elsajatitds) UNFC_F

1. Le nem zart felderit6 kutatds 4

2. Le nem zart elozetes kutatas 4

3. Lezart el6zetes, le nem zart részletes kutatas 4

4. Lezart részletes kutatas (hatarozat) 3

5. Dokumentalt banyalétesitési terv 3

6. Epiils banya (részben feltart) 2

7. Miikodé banya 1

8. Leallitott (sziineteld) banya 1

9. Felhagyott banya 2 (ujranyitashoz modellezés sziikséges)

Nyilvantartds adatainak konverzidja igy nem elég, az ebbdl levezethetd eredmények egyrészt kritika targyét képezik,
madsrészt nem helyettesithetik a végleges besoroldshoz sziikséges eseti vizsgdlatokat. A Nyilvantartds adatainak a nem-
zetkozi mindsitd rendszerek szerinti dtértékelése ezért nem szolgdlhatja a befektetdi réteg célirdnyos tdjékoztatdsit, de

lehetévé teszi redlis dsvanyvagyon-gazdalkoddsi célok megfogalmazdsit, ill. a célok eléréséhez sziikséges tevékenység
azonositasat.

Magyarorszag interaktiv szénkatasztere

A digitélis szénkataszter célkitlizései (1) az dllamigazgatds kiilonboz$ szintjein dolgozd dontés-eldkészitok és
dontéshozdk tdjékoztatdsa a gazdasig- és régidfejlesztés szempontjainak megfelelden; (2) beruhdzoi dontések timogatisa
a teriilet/projektazonositds eldsegitésével; (3) a foldtani és miiszaki foldtani kutatdsban érintett szakértdk tdjékoztatasa; (4)
a szén energetikai és vegyipari felhaszndldsi lehetSségeivel foglalkoz6 szakemberek tdjékoztatasa.

A célszerli megoldds egy olyan kozponti adatrendszer 1étrehozdsa volt, amely lehet6vé teszi a mér lezajlott vagy a
késobbiekben indulé/lezaruld regiondlis vagy tematikus terepi vagy laboratériumi kutatdsok 4j eredményeinek kozzétételét
a kordbbi eredmények kontextusidban. Az adatrendszer ennek megfelel6en numerikus alapu reldciés adatbdzisok €és
vektoros/raszteres grafikai dllomdnyok GIS kornyezetben 0sszerendezett egyiittes dllomdnya. A reldcids adatkapcsolatokat
az objektumok jellegébdl ad6do természetes kapcsoldomezdk, a fajlrendszerek kapcsolatat hiperhivatkozdsok biztositjak.

A létrehozaskor felhasznalt legfontosabb allomanyok: (1) Az Allami Asvény- és Geotermikus Energiavagyon Nyilvan-
tartds, (2) A GeoBank mélyfurasi adatdllomédnya kapcsol6do projket szintli adatbdzisokkal, (3) Az orszdgos geofizikai
adatrendszer, (4) Magyarorszag kereskedelmi szénfajtdinak katasztere (Kovatsits, WOLF 1980), (5) kiegészitd kiils6 adat-
rendszerek, (6) kiemelt projektek térképi dlloménya, és 3D modellezési eredményei. Ezek koziil az Allami Asvany- és
Geotermikus Energiavagyon Nyilvédntartds f6bb elemeit mar bemutattuk.

A GeoBank jelenleg mintegy 30 000 szénkutato firds metaadatait (X, Y, Z koordindtdk, mélység, befejezés éve, elvég-
zett mérések, anyagvizsgélatok tipusa) tartalmazza. Valamennyi firds megjelenik a kataszterben, a feldolgozottsag szerint
eltérd megjeloléssel. Ehhez kapcsoldddan tobb célprojekt metaadatai is megjelennek.

Telepharédntoldsi jegyzdkonyvek orszdgos adatbazisa (SZUV adatbdzis). Ebben az dllomanyban a szénkutaté fiirdsok
telephardntoldsi adatainak digitdlis rogzitése tortént meg. Az adattdbla tartalmazza a szénrétegek pontos mélységét/
vastagsdgat, alapvetd kézettani megnevezését. Nem Osszesit telepeket és nem tartalmaz telepszdmozast. Ennek alapjan
késziiltek a kataszterben a széntelepes formdacidk talpmélység és vastagsdgviszonyait bemutatd térképek. Vastagsig-
adatként furdsonként a legalsé és legfelsd szénréteg tavolsaga, talpmélységadatként a legalsé szénréteg alja szolgalt. A
vastagsag- és talpmélységadatokon normalérték-transzformacié késziilt, az adatok kozotti térbeli kapcsolat vizsgalata
variogram segitségével tortént, majd a variogram modell paramétereinek felhasznaldsaval krigelés késziilt a szénmedence
100x100 m-es celldkra osztott teriiletére. Végiil megtortént a kapott értékek visszatranszformadldsa. Az igy kapott térképek
a széntelepes Osszlet vastagsdgdnak és talpmélységének varhatd értékét mutatjdk be a szénmedence 100x100 m-es
teriiletegységeire vonatkozdan. A térképek készitése medencénként tortént, figyelembe véve a medence 3 km-es
kornyezetében elhelyezkedd furdsok adatait is. A kataszterben a gridek 10, illetve 25 m-es szintkozokkel, poligonokként
jelennek meg.

A rétegtani (litosztratigrafiai) szempontbol értékelt fiirdsok adatbazisa az 1999-ben MAFI-MOL szerz3dés keretében
indult, majd szdmos intézeti projekt keretében mindmadig folytatott formdaci6 szint értékelés sordn dtértékelt furdsok adatait
tartalmazza. Az adattdbla tartalmazza a litosztratigrafiai egységek mélységét és megnevezését, de nem tartalmaz a
széntelepekre vonatkoz6 informaciokat.

A 2012 6ta szisztematikusan digitalizdlt szénkutaté firdsok adatbazisa az utbbi 6 évben intézményi keretek kozott
zajlo digitalizdlasok és értékelések kapcesan feldolgozott flirdsok adatdllomanya. Az ezek keretében késziilt reldcids adat-
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bazisok tartalmazzdk a digitalizalt mélyfirdsok geofizikai adatait, szoveges anyagait, esetenként MEO vizsgalati
eredményeit és a rétegtani (szekvencia sztratigrafiai) vonatkozasban is értékelt furdsok nagy felbontdsu rétegtani vizsgalati
eredményeit.

Az orszagos geofizikai adatrendszerhez kapcsoléddan a felszini méréseken alapuldé geofizikai mddszerek mérési
pontjai, ill. az ezekbdl késziilt orszagos vagy regiondlis feldolgozdsok eredményei tekinthet6k meg. Ezek kozott szerepel
(1) gravitaciés mérések, (2) magneses mérések, a szénmedencék teriiletét érintd 2D szeizmikus mérések nyomvonalai és
3D szeizmikus adattombok hatdrold poligonjai.

Az utébbi évek részletesen furdsfeldolgozdsai nyomdn uj elemként jelenik meg a nagy felbontdst karotazs-korrelaciok
szelvényhdlézata. Ennek oka, hogy a rendszerint felszinkozeli helyzetben (100400 m) taldlhatd, szerkezetileg Osszetort
széntelepes rétegsorok szeizmikus kutatds szempontjabol nem ideélis képz&dmények, ugyanakkor a furdsstirtiség lehetdvé teszi
a szeizmikus szelvényezés vertikdlis felbontdsaval (20-25 m) megegyezd szisztematikus mélyfuras-geofizikai korreldciok
elvégzését. E szelvények részletes informdaciét nyudjtanak a rétegsor vetrikalis és horizontdlis véaltozasairdl, a telepek szamarol és
fekii-fed viszonyokrol. Az elbiralt rétegtani beosztassal késziilt szelvények megtekinthetSk a kataszterben.

Magyarorszag kereskedelmi szénfajtdinak katasztere a KBFI dltal 1980-ban kozzétett kereskedelmi széntermékek
(Kovartsits, WoLF 1980) teljes adatdllomdnyat tartalmazzak digitdlis formdban. A kataszter célja a hazai szénvagyon
komplex bemutatdsa volt, mely az energetikai szénhasznositdshoz sziikséges ismereteken tdl alapot nytjt a vegyipari
alkalmazasok kutatdsdhoz/tervezéséhez. A kataszteri vizsgalatok kiterjedtek a laboratériumi koriilmények kozott véghez-
vihetd Osszes szén-, és hamuelemzési jellemz6 meghatarozdsdra, ill. az azokbdl szamithaté mindségi paraméterek meg-
addsdra. A mintaanyagot a kereskedelmi széntermékek 3-3 hénapos idGszakot feloleld atlagmintdi szolgaltattdk. Az
eredmények a kataszterben a szénel6készitd helyekhez, ill. esetenként a szénel6forduldsokhoz kapcsolva jelennek meg,
tobb témakorben: (1) kereskedelmi besorolds alapadatai, (2) dltaldnos jellemzdk, (3) kéntartalom-viszonyok, (4) lepdrlasi
jellemzok, (5) hamutartalom-jellemzdk, (6) lepérlasi gazok osszetétele.

A banydszattal kapcsolatos dllamigazgatasi és beruhdzo6i dontések szaimara nem csak a szénvagyon foldtani és mindségi
viszonyai lehetnek érdekesek, hanem a (1) kozigazgatasi felosztds, (2) telepiilésszerkezet, (3) vonalas infrastruktira, (4)
felszin alatti 1étesitmények, (5) hidroldgiai és hidrogeoldgiai viszonyok, (6) természetvédelmi kotottségek. Az ezek
bemutatdsat szolgdl6 adatok kiils6 eredetli dllomédnyokbdl szarmaznak.

A kiemelt projektek részletesebb bemutatdsa a projektazonositds és stratégiai dontés-el6készités szempontjabol a
kataszter legfontosabb része. Célja elsésorban nem adatkozlés, hanem a teriilet foldtani viszonyainak, a raépiil6 eldzetes
banyatervek alapjellemzdinek, ill. a rendelkezésre a116 adatok feldolgozasi szintjének és értékelései mdodszereinek bemuta-
tasa. Attekintéen mutatja be a projekt szempontjib6l meghatarozé eredményeket (foldtani viszonyok, miivelési tervek,
vagyon, kapacitds, varhat6 élettartam, foglalkoztatottak 1étszdma), nem kozli az iizleti modellek szempontjdbodl érzékeny
pénziigyi—gazdasagi mutatdkat (beruhdzds, miikodési koltségek, megtériilés, onkoltség).

A Kkataszter egyszerre tesz lehetévé tetszdlegesen véltoztathatd térképi attekintést, teriileti, ill. tematikus keresési
alkalmazasokat. A feliilet hatékonyabb alkalmazdsa érdekében a kataszterben az dllomédnyoknak két csoportja 1étezik: (1)
lekérdezés (teriileti és/vagy tulajdonsdg szerinti gy(ijtés) lehetdségeivel rendelkezd aktiv adatok, (2) fedvényként bekérhetd
(passziv) adatok. Aktiv adatok (1) a nyilvantartasi teriiletek adatai, ill. (2) a kutatdlétesitmények (furds, szeizmikus
nyomvonal) metaadatai. Passziv adatok a (1) geofizikai alaptérképek, (2) dttekint6 foldtani térképek, (3) széntelepes forma-
ciok fekii- és vastagsdg térképei, valamint a (4) kiegészit6 kiilsé adatrendszerek (topografia, vizfoldtan, természet-
védelem). A passziv adatok egy része (pl. Bouguer-anomadlia, AZ, talp- és vastagsagtérképek) csak képi informdciét tartal-
maz, mas része (pl. vizfoldtani objektumok) adatai megtekinthet6k, de jogosultsagi szempontok miatt nem gy{ijthetdk.

A térképi megjelenés adattartalmat ArcGIS kornyezetben megszokott interaktiv kezel6feliilet teszi lehet6vé, a lekér-
dezéseket interaktiv térképi eszkozok és tablazatos megjelenitéshez rendelt, felhaszndl6i szempontok szerint varidlhatd
lekérdezd panel teszi lehet6vé, az eszk6zok tetszés szerinti kombindcidjdval.

A készlet — ipari vagyon meghatarozasanak feltételei

A perspektivikus mélymivelésekhez rendelkezé mérleg szemléletl készletek ismeretének hidnyaban nincs lehetéség
idedlisan méretezett feldolgoz6 infrastruktura tervezésére és erre alapul6 t6kebevondsra. Egy ismert, megkutatott foldtani
vagyon mérleg szemléletii készletbe soroldsa azonban hdrom ismereti szintet feltételez: 1. foldtani megismerés, 2. miivelési
elgondoldsok —fajlagos koltségek, 3. piaci elképzelések megléte — kereskedelmi lehet&ségek azonositasa. Egy kereskedel-
mi projekt perspektivdinak meghatdrozdsa soran mindhdrom témakort vizsgalni kell.

Mint a fentiekben bemutattuk, az 1970-es 80-as évek hazai szénkutatdsai idején tobb szdzmilli6 tonna részletesen
(Borsodi-medence) ill. felderit6 fazisban (Mecsek) megkutatott szénvagyonrdl késziilt a mai nemzetkozi elvardsokat is
elérd vagy azt megkozelitd szinvonalud kutatds és foldtani zardjelentés.

A termelési koltségek és éves kapacitdsok meghatdrozasa miiveléstervezést feltételez. Egy naprakész banyamodellnek
a feltardsi és miivelési terv ismeretében tartalmaznia kell a beruhdzdsi koltségeket, a fajlagos termelési onkoltséget, ill. a
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varhat6 létszdm és iizemelési koltség adatait. Azokkal a gazdasagi adatokkal, amelyek a bezart banydkra vonatkozéan
rendelkezésiinkre dllnak, nem mérhetiink egy mai miivelésbe keriilé banyat. A leépités id6szakanak magyar banydszata
nem vethetd 0ssze a vilag élenjaré miszaki szinvonaldval. Ez a koltségek indokolatlan nagysagat és a hatékonysdg alacsony
szintjét eredményezné. Uj béanyit csak élenjard technolégiai felszereltséggel, nagy hatékonysagi technoldgidval lehet
tervezni, ami valtozast eredményez az 6nkoltségben. Az 6nkoltségek mai drak és technoldgiai lehetdségek mellett torténd
meghatdrozdsa csak a banya el6zetes megtervezésével lehetséges.

A banyatervezés eredményeként megsziiletd a potencidlis készlet-adatok képezik a feldolgozé iizemek létesitSivel
torténd targyaldsok alapjat. Megfelel6 technoldgia kivalasztasan alapuld, sikeres megallapoddsok esetén vélhat a poten-
cidlis készletekbdl projektek alapjat jelentS készlet (kordbban ipari vagyon). Ezen a téren a 2013-2016 kozott a tiszta
széntechnoldgidk terén bekovetkezett vilagméret fejlédés (pl. Kina, Japan), ill. az energiadrak és a kdrnyezet-, klimavédel-
mi el6irdsok szigoroddsdval mindinkdbb a szén vegyipari hasznositdsanak szambavétele valik indokoltta.

A vegyipari tiszta széntechnoldgidk sok évtizedes multja és intenziv fejlédése kovetkeztében mdra a technoldgiai ldnc
minden egyes elemét (szénel6készités, gdzositds, gazosszetétel optimalizaldsa, gaztisztitds, vegyipari feldolgozds) tobb
alternativ miikodd, vagy a fejlesztés kiilonbozd szintjén (laboratérium, kistizem, féliizem) all6 kiilfoldi, ill. hazai fejlesztés
reprezentdlja. Ezek azonositdsdnak feltételei: (1) a hazai nyersanyagbdzisra val6 adaptdlhatdsag, (2) a koltséghatékonysag
eldzetes becslése, (3) a kompetitiv technolégidk kockdzatelemzése. Mindez elengedhetetlen a nemzetkozi targyaldpart-
nerek azonositdsa, a targyaldsi stratégia kialakitdsa és a hazai fejlesztések tdimogatdsi formdjanak tervezése szempontjabol.

A kitermelés és el6készités varhatéan magas koltségei (mélymiivelés, viztelenités, sujtdlégveszEly, szerkezeti tagolt-
sdg, magas hamutartalom, magas kéntartalom) mellett a hazai szénvagyon biztonsdgos és gazdasdgos (~fenntarthatd)
miivelésbe vondsa feltehetéen megkoveteli a megmozgatott anyagtomeg teljes kord, minden irdnyd felhasznaldsdnak
szambavételét.
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Az innovativ médszerek hianya a hazai szénkutatasban

Az intenziv hazai szénkutatds terepi korszaka az 1980-as évek kozepére lecsengett, a zaréjelentések 1986-ig rendre
elkésziiltek, igy az 1980-as és kiilonosen az 1990-es években elterjedd tudomanyos eredmények értelemszertien nem épiil-
hettek be az elkésziilt anyagokba. Az 1980-as évek a szénképzodési kornyezetek fdciestani megismerése terén jelentds
el6relépést hoztak, az 1990-es évek pedig a széntelepeket is bedgyazé tormelékes tiledéksorok szempontjabol a foldtani
megismerés Uj korszakat jelentették. A leginkabb a szénhidrogénipar keretei kozott fejlédé szedimentoldgia és szekven-
ciasztratigrafia az ut6bbi harom évtizedben a foldtani és geofizikai adatok egyiittes értékelésének 1ij dimenzidit nyitotta
meg, ami a kordbbit Iényegesen meghalad6 horizontdlis és vertikdlis felbontdsi lehet&séget eredményezett.

Az 1970-es és 1980-as évek hazai mélyfurasi és kapcsolodé mélyfurds-geofizikai gyakorlata (geofizikai gorbék jellege,
felbontdsa) ugyanakkor megfelelt a késébbi szekvencia-sztratigrafiai kutatdsok elvardsainak, igy a nagy tomegben rendel-
kezésre all6 archiv dokumentacié 4j szemléletli utdlagos értékelésének nincs akaddlya.

A szeizmikus szekvenciasztratigrafia els6sorban a fluidumkutatasban vélt elterjedtté. A szilard iiledékes képz&dményt
célzo szénkutatds esetében a szemléletmad elterjedésének tobb akaddlya van. (1) A szénkutatds célobjektumai —kiilonosen
hazai szénmedencék esetében — rendszerint 2-3, legfeljebb 5 m vastag széntelepek. E kifejlodési vastagsdg kimutatdsa
nagyfrekvencids szeizmikus méréseket igényel, melyek esetében a hazai szénkutatdsban irrelevans kedvezd esetektdl
eltekintve (pl. vizi szeizmika) a képalkotds rendszerint gyengébb (korlatozott behatoldsi mélység, kedvezbtlen jel/zaj vi-
szony). (2) A miivelésre alkalmas széntelepek rendszerint a felszin kozelében, de még mélymiivelések esetén is viszonylag
kis, néhany szdz méteres mélységben telepiilnek, ez a kutatasi mélység a mérések koltséghatékonysiga szempontjabdl nem
kedvezd. (3) A szeizmikus vizsgdlatok széntelepek esetében — szemben a szénhidrogénekkel — nem szolgdltatnak bemend
adatot a készletszamitasokhoz, szerepiik elsGsorban a szerkezeti viszonyok tisztdzasaban van.

A kovetkez6kben tematikus bontdsban mutatunk be néhdny olyan szempontot és példat, melyek indokoljak az itt
emlitett megkozelitésmodok koriiltekintd adaptacidjat esetleges jovobeni szénkutatdsok, ill. kapcsolddé archiv adatfeldol-
gozasok tervezésekor.

Széntelepek korrelacidja és térképezése

Telepkorreldcio mélyfiirds-geofizikai szelvényeken

z7 z

A szénbanydszat célja alapveten mireval6é (megfelels vastagsag és flit6érték) telepek lefejtése, igy egy eredményes
szénkutatds kiindul6 feltétele a sikeres telepazonositds €s teleptérképezés. Mivel a széntelepek rendszerint tengerparti
kornyezetben lerakddott ciklikus, azaz vertikélisan ismétlédé tiledéksorokban jelentkeznek, az tiledékciklusok ismétlédé-
sével maguk a széntelepek is ismétlédnek. A négradi széntelepes Osszlet példdul kdzismerten harom- (valdjaban négy-)
telepes, a Borsodi-medence széntelepes 0sszlete 3—5 szdmozott telepet hordoz, de ez a ,,kisér6” telepekkel egyiitt eléri a 9-
et. A Mecsek esetében a telepek szama 20-at is meghaladja, de a szerkezeti zavarok miatt egyes esetekben (pl. Maza M—15
furas) a telepharantoldsok szdma megkdzeliti a 100-at.

A hazai szénkutatdsi gyakorlatban kordbban a telepazonositds rendszerint kozvetlen telepkorrelaciéval tortént,
amely elsGsorban a széntelepek relativ sorrendjén, egyedi sajdtossdgainak (vastagsag, szénkézettani karakter, indi-
kator rétegek im. fekii—fed6 koviiletpadok, tufabetelepiilések) felismerésén, a fekii—fed-viszonyok litolégiai leirdsén,
ill. eléremutaté esetekben (pl. SZILAGYI szerk. 1985) a széntelepek egyedi karotdzsképén alapult. Ez sok esetben
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megbizhat6 eredményt hoz, markdns telepindikdtorok hidnya, vagy tdl nagy telepszdm esetén azonban nagy bizony-
talansaggal terhelt.

Magukat a széntelepes Osszleteket a hazai szénkutatdsi gyakorlat hagyomdnyosan egyben kezeli (pl. Mecseki K&szén
Formadcid, Salgétarjani Barnakészén Formacid) és bar mindkét emlitett esetben torténtek eléremutaté kezdeményezések
elsésorban litoldgiai/faciestani alapon torténd tovabb tagoldsara (Mecseki K&szén Formdcié tun. ,aprdciklusai” in:
SzILAGYI szerk. 1985, Salgétarjan Barnakdszén Formacid tagozatai és rétegtagjai), ezek nem épiiltek be az ipari kutatds
szelvény- és térképszerkesztési gyakorlataba, még kevésbé telepkorrelacios és ezzel készletszamitasi protokolljaba.

A szekvenciasztratigrafia dthidalja a kozvetlen telepkorreldcid és a formdcid szinti rétegtani felbontds kozotti hézagot
ugy fogalmi rendszerében, mint gyakorlatdban, mivel els6sorban ,, a rétegsorokban (itt értsd: formdciokban) megjelend, az
iiledékbehordodds (sediment supply) és az iiledékképzddés szdmdra rendelkezésre dllo kitolthetd tér viltozdsai dltal létre-
hozott ciklusos iiledékmintdzatot elemzi”. A kapcsolédé fogalomrendszer részletes leirasa megtalalhaté SZTANO (1998)
magyar nyelvi dttekintésében.

A szekvenciasztratigrafiai elemzések egyik legfontosabb adatrendszerét a rendszerint 20-30 m felbontdsu szeizmikus
szelvények és az 5—10 cm (!) felbontdst mélyfuras-geofizikai szelvények jelentik. A szerkezetileg tagolt, rendszerint nem
tul nagy mélységii hazai széntelepes rétegsorok esetében a szeizmikus szelvények alapjan torténd szisztematikus rekonst-
rukcidra csak kivételes esetekben adédik lehet6ség.

Ezzel szemben a nagy furdsstiriiség és a kivalé mélyfiras-geofizikai szelvények alapjan a széntelepes rétegsorok rend-
szerint gond nélkiil oszthatok 20-30 m vastagsagu, ,, transzgresszios feliiletekkel lehatdrolhaté prograddcios iiledékcik-
lusok”-ra (POSAMENTIER, ALLEN 1999 szerint ~ paraszekvencia). Ezek az tiledékciklusok tobbnyire mar csak néhany szén-
telepet tartalmaznak, igy a ciklusazonositds eredményeként a telepkorreldci is nagy biztonsaggal elvégezhetd.

A 2000-es évektdl hazai szénmedencékre vonatkozdan tobb tudomanyos értékelés sziiletett elsésorban mélyfiras-geo-
fizikai adatokra alapozva (pl. ADAM 2006a, b, PUsPoKI et al. 2009, 2012, 2017). Nagy felbontésii karotdzskorreldci6 igazolta
pl. a Nogradi-medencében Mizserfa II. teriiletén a legfelsd, helyenként tévesen I. telepként lefejtett ,,0” telep 1étét, ill.
erdzios lepusztuldsat (4.31. dbra). Ugyancsak karotdzskorreldcidval valt kimutathatéva a Kelet-Borsodi-medencében a I'V.
telep folotti regiondlis erdzio és a II. telep folotti parti hatdsok Edelény térségében (3.40. dbra). Karotazskorrelacio tette
lehet6vé a soktelepes Médza—Varalja-Déli kifejlodés belsd tagolasat is (4.41. dbra), ami a szinttérképek szerkesztésének
alapfeltétele volt.

A megfelel6 datumvonal szerint szerkesztett regiondlis karotdzskorreldcidk a szénmedencékre vonatkoz6 regiondlis
rekonstrukciok idedlis referenciaszelvényei. Eppen olyan j6, 20-30 m-es rétegtani felbontdst képet adnak az egyébként
szerkezetileg tagolt sekély szénmedencékre vonatkozéan, mint a regiondlis szeizmikus mérések az in situ helyzet tiledékes
nagymedencék esetében. A Nogradi- és Borsodi-medencében végzett karotdzskorrelacidk alapoztak meg az észak-magyar-

orszagi neogén szénmedencék rétegtani feliilvizsgélatat (3.37. dbra) is.

A telepfolytonossdg kimutatdsa szeizmikus szelvényeken

Szemben a telepkorreldcidval, a telepfolytonossdg kimutatdsanak geofizikai lehet6ségei kozott mar fontosak a nagy
horizontélis felbontdsi szeizmikus mddszerek. A potencidlis reflektorok azonositasakor azonban szem el6tt kell tartani azt
a tényt, hogy a szeizmikus szelvények korlatozott vertikalis felbontéképessége (4dltaldban néhdny 10 m) és a homok(kd) —
aleurolit — szenes aleurolit — szén stirliségkontrasztok kovetkeztében elsédlegesen a széntelepet bedgyazd, egymasra tele-
piilé progradacids iiledékciklusok homok—agyag hatdrai johetnek szamitdsba. Ez kiilonos jelentéséget ad a szeizmikus
szelvények és mélyfirds geofizikai korrelacidk egyiittes értelmezésének.

Az iiledékes ciklushatdrok, kiilondsen a progradacids ciklusok elontési felszinei, egyszerre biztositjdk a szeizmikus
reflexiok kialakitdsa szempontjabdl meghatdrozé sirtiségkontrasztot és a kimutatds szempontjabdl ugyancsak meghatd-
roz6 folytonos megjelenést. A Homokterenye Ht—218 ftirds (Nogradi-medence — Mizserfa II. teriilet) mélyfiras-geofizikai
adatai alapjan késziilt szintetikus szeizmogrammon (2.1. dbra) jol lathat6, hogy a furds alsé részén az ellendllas szonddn
kirajzol6dd, harom, egyenként folfelé durvuld, progradacids iiledékciklus valamennyi frekvencidn jol kovethetd reflexiok
lehetdségét hordozza.

A mélyfuras-geofizikai szelvényeken azonosithatd, igy karotdzs korreldcion térképezett, genetikailag értelmezett
elontési felszinek és a potencidlis reflektorok ennek megfelelGen nagy valdszintiséggel egyeznek meg. Ennek a szénkuta-
tasban kiilonos jelentSsége van, mivel a széntelepek rendszerint éppen e jol azonosithaté transzgresszids eseményekhez
(elontési felszinekhez) kapcsolédnak.

A fenti egyezések eredményeként (1) a reflektorok jol lathat6 szakaddsa megbizhat6an jelzi a telepfolytonossag hidnyat
is, ugyanakkor (2) egy jol kovethetd folytonos reflexi6é nemigazolja a telepfolytonossdgot. Ha a telep 6sfoldrajzi (faciestani)
okok miatt elvékonyodik, vagy fokozatosan elmeddiil (fiitéértéke leromlik) az a szeizmikus szelvényeken nem észlelhetd, s
bar feltehetéen meglatszik a (megfelelen hitelesitett és dsszehitelesitett) mélyfirasi geofizikan (ellendlldscsokkenés, a
stirliség novekedése), bizonyosan csak a telephardntoldsok anyagdn végzett makroszképos leirds és a mintdkbol késziilt

laboratériumi elemzések alapjan hatdrozhat6é meg.
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Szintetikus szeizmogram

Akusztikus | Refiektivitas |

Sirliség Sebesség” impedancia fiiggvény Ellenallas

glem 1 100 H: 8-14-40 ] Ohm.m

2.1. abra. Szintetikus szeizmogram a Homokterenye Ht-218 fliras rétegsoran (Mizsefa I1.) (LandMark)
* a sebesség a sirliség adatokbol szamitva

Szerkezetkutatas

A szerkezeti jelleg meghatdrozdsa szeizmikus adatok alapjdn

A korszeril szénkutatds fontos kovetelménye a telepes Osszletben jelentkezd szerkezeti zavarok jellegének minél
pontosabb tisztdzdsa, s ennek alapvetd eszkoze a szeizmika. Példaként mutatunk be olyan szelvényértelmezéseket, melyek
vildgossa teszik a Maza—Viarlaja-Dél teriiletére jellemzd tobb fazisu feltoldddsi rendszert (4.40. dbra), ill. a Nogradi-
medencében létrejott félarokszerkezeteket (3.42. dbra). A szerkezeti jelleg ismerete meghatarozé lehet a banyateriilet szintt
modellezések soran a helyi szerkezeti zavarok értelmezésében.

Maza—Varalja-Dél esetében ilyen, a szerkezeti jelleg azonositdsa révén tisztazott, lokdlis zavarok a szdmos esetben
telepkorrelacids problémakat el6idézé back thrustok. A Négradi-medencében gyakran fordult el6 a banyaszat soran, hogy egy-
egy feltételezett szimmetrikus szerkezeti aroknak csak egyik vet6je igazolddott, az ellenoldali vetd hidnyzott. A szeizmikus

szelvények ugyanakkor vildgosan jelzik az dltalanosan jellemz6 félarokszerkezeteket és ebbdl eredé d6lésviszonyokat.

A szeizmikus vetokutatds jelentdsége a miiveléstervezésben

A szeizmikus vizsgdlatok szénkutatdsban betoltott, alarendelt szerepére és ennek okaira mar utaltunk. Hangsulyozni
kell azonban, hogy az 1970-es 1980-as évek 6ta a szeizmikus kutatdsban bekovetkezett jelentds fejlédés mara indokolttd
tette a modszer célirdnyos alkalmazdsat a szénbanyaszathoz kapcsolddo szerkezetkutatdsban a megismerés korai és késGi
fazisdban egyarant.

2012-ben a mecseki Varalja teriileten a szénkutatds tdmogatasara késziilt 3D szeizmikus mérés, melynek els6dleges
célja a kutatdsi blokkok belsd szerkezeti tagoléddsdanak azonositdsa volt. Az értelmezés tehat a feliiletek azonositasan til a
kutatdsi teriiletet 4tszel6 nagyobb, korreldlhaté vet6sikok térbeli térképezésére fokuszalt a 400-700 m-es mélység-
tartomanyban. Mint arra utaltunk, a kb. 30 m felbontastu 3D-s szeizmikus adattombén a széntelepek nem azonosithatok,
azonban, az azokat befoglald, genetikailag 0sszetartozé iiledékcsomagok leképezésére lehetdség van. Ennek egyik feltétele
apreciz id6-mélység konverzi6, mely lehetévé teszi az idStartomanyban mért szeizmikus adatok korreldcidjat a firdsokban
észlelt litoldgiai és ciklushatarok valés mélységben azonositott pontjaival. Ezt az dj firasokban mért nagy felbontasi VSP
(vertikdlis szeizmikus szelvényezés) mérésekkel biztositottdk. Az adattémbbdl szamitott kiilonbozé szeizmikus attribu-
tumok megjelenitése elGsegiti a vetdértelmezést pl. a folytonos, nagy energidju jelek kiemelésével.

A 3D szeizmikus kutatds fontos eredménye volt, hogy lehatdrolta a tovdbbi kutatds legkedvez&bb potencidlis
célteriileteit, azaz a Mecseki K&szén Formacio legkevésbé zavart tektonikdju blokkjait. Mindemellett a vizsgélatok arra is
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ramutattak, hogy 300-1000 m mélységii céltartomdnyban az alacsony fedésszdm nem teszi lehetévé a részletesebb
értelmezést. Igy 2013-ban egy szikitett célteriileten a f6 szerkezeti irdnyt figyelembe vevs, kis geofonkozii 2D szelvényhal6zat
keriilt lemérésre, a nagyobb torésektdl mentes, valdszintisithetben egységes blokkok azonositdsdra. A szeizmikus adatok
feldolgozdsa sordn elkésziiltek az in. 6sszegszelvény (stacking) valtozatok, majd ezek alapjan a szelvények prestack idémigralt
és mélységmigralt véltozatai is. Az eltérd metodikdval feldolgozott szelvények fiiggetlen értelmezései nyoméan azonositott
szerkezeti elemek jelentds hasonlésdga noveli a kialakitott foldtani- tektonikai modell megbizhatésagat is. A bemutatott
prestack mélységmigralt szelvényen (2.2. dbra) egyértelmiien kijelolhetSk a 150-200 m széles, egybefiiggd, kevésbé tektonizalt

kézettombok, amelyekben nagy valdszintiséggel nincs 10 m elvetési magassdgunal nagyobb szerkezeti torés.
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2.2. abra. Szerkezeti vonalak megjelenése Varalja 2D szeizmikus szelvényen

Az egységes mindségli és megbizhatdsagu 2D szeizmikus adatrendszer fontos alkotéeleme a részletes geoldgiai modellnek.
A moédszer felbontoképessége megfelel a szénkutatdshoz kapcsol6dd szerkezetkutatasok kapcsan elvart pontossagnak, ezért jol
hasznalhat a sokkal drdgdbb furdsos kutatas kiegészitéseként és a geol6gia modellalkotasi folyamat részeként.

A nagy felbontdsu karotdzskorreldcio szerepe a vetokutatdsban

A nagy felbontdsu karotdzskorreldcié nem csak a széntelepes Osszleten beliili telepkorreldcié megbizhat6 elvégzése miatt
fontos. A fekii de méginkabb a fedd képzédmények nagy felbontasu vizsgélata lehet6vé teszi a széntelepes dsszletet érintd vetdk
helyének és elvetési magassdganak pontos meghatdrozasat a (1) kétoldali asszimmetridk és (2) a vet6t hardntold furds
rétegsordban bekovetkezett rétegsorhidny kordbbindl pontosabb meghatdrozdsa révén. Erre ismét jo példaval szolgdl
Sajomercse I1. teriilet (4.13 dbra), ahol a teriiletet kettéoszté f6 vetdt 16 fiirds hardntolja, igy annak térképezése nagy pontossaggal
elvégezhetd. A karotazskorreldcio dltal biztositott nagy vertikalis felbontds lehet&vé teszi (1) a vetd helyének pontos rogzitését
a firdsban és (2) a vet6 altal érintett rétegek pontos azonositdsat. Ezzel példdul Sajomercse II. teriilet esetében bizonyosan
eldonthets, hogy a kordbbi elképzelésekkel szemben (JENEINE JAMBRIK 1985) a telepes csoportot tagolé vetSrendszer

gyakorlatilag hasonlé mértékben érintette a badeni rétegeket, s6t jelentds mértékben a szarmata—pannodniai iiledékeket is.

A miirevalé telepek lehatarolasanak médszertani kérdései

A szénmindség meghatdrozdsa furdsonként, laboratoriumi adatok alapjdn

7z

Szénkbzetek esetén, szilard rétegzett nyersanyagrol 1évén sz6, a kutatds céljat képezé mirevald (fiit6érték/telep-
vastagsag) telep meghatarozasanak médszertani alapkovetelménye a laboratériumi elemzések szisztematikus elvégzése.
Ez a telepvaltozékonysagtdl fliggéen 20-40 cm-enként folytonosan, rendszerint a magok elfelezésével gy(ijtott mintakat és
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ezek laboratériumi vizsgalatat (fit6érték, hamu-, kén-, ill6- és nedvességtartalom) jelenti. A mintavételt ellehetetlenitd
»telepelfurds” esetén a szisztematikus mintavételeket a karotdzsszelvény alapjan meghatdrozott oldalfal-mintavétele-
zésekkel potoltak, az oldalfal mintdk a laboratériumi jegyz6konyvekben megjegyzésként feltiintetésre keriiltek.

A vizsgalati eredmények értékelése a rétegtanilag rendezett folytonos mintdk pl. mintavételi vastagsag szerint
sulyozott atlagértékeinek meghatdrozdsaval torténik, ahol a keresési kovetelmény a kutatdsi cél dltal meghatdrozott
hatarértékek (cut off) teljesiilése. A szdmitdsok célfiiggvényeként megadott cut off igy értelemszerien meghatdrozé
szerepet jatszik a készlet alakuldsdban. AlapvetSen két szempont érvényesiilhet: (1) a telepadottsdgok és a tervezett
feldolgozasi technoldgia a figyelembe vételével meghatarozott flitéértékhatar (pl. 10 500, 12 000, 16 500, 19 500,
21 000 kJ/kg), ill. a tervezett miivelési technoldgia 4ltal biztositott minimalis fejtésiszelet-vastagsag (pl. 1,6, 1,8, 2,0,
2,5 m vastagag) kozelitése.

Az eredmények bemutatdsa kordbban tn. ,telepértékeld lapok™-on grafikusan tortént, az elmult években Dubicsany,
Sajémercse II. és Mizserfa II. MEO adatainak értékelése MSExcel kornyezetben automatizaltan folyt. Az eljards algo-
ritmizdldsa lehetGséget biztosit, egy furds adatainak gyors udjraértékelésére a fejtési vastagsdgra és szénmindségi
kovetelményekre vonatkoz6 elgondoldsok valtozasanak fiiggvényében.

Szénmindség meghatdrozdsa mélyfirds-geofizikai
adatok alapjdn

Hitelesitett, ill. 0sszehitelesitett kétszondahosszas un. kompenzalt gamma-gamma stiriség mérések alkalmasak a
telepen beliili stirliségvaltozasok meghatdrozasara, ami lehetévé teszi, hogy egy-egy banyateriilet egy-egy telepén beliil

oo P

rendszerint >0,95 R? érték mellett korreldld siirliség/hamutartalom, ill. hamutartalom/f(it6érték dsszefiiggések segitségé-
vel az adott geofizikai stiriségszelvényhez szamitott hamutartalom, ill. flit6érték gorbék késziiljenek. Ezek a szdmitdsok
kiegészitik a laboratériumi méréseket.

Hitelesitett gamma-gamma mérések alapjan szamitogép-vezérelt felszini egység birtokdban mar az 1980-as évek elsd
felétdl lehetdség volt a siirliség kozvetlen terepi meghatdrozasara. Ez alapjan lehet&ség nyilott a telepen beliili stirtiség
valtozasok online meghatarozdsara is, ami lehetvé tette, hogy egy-egy banyateriilet egy-egy telepén beliil az adott geo-
fizikai stiriségszelvényhez szamitott hamutartalom-, ill. flit6érték-gorbék késziiljenek. Erre mar a terepmérés sordn is volt
lehet6ség, de a mérési id6 optimalizdsa érdekében a szdmitdsokra tobbnyire utdlag keriilt sor. Az 1990-es években allami
megrendelések hijan a kapcsol6d6 mélyfiras-geofizikai miiszerfejelesztések megtorpantak. A fejlesztések folytatdsa, a
kapcsolédé szakmai kompetencia megdrzése az dsvanyvagyonbecslés pontosabbd tétele érdekében azonban tovdbbra is

fontos szakmai szempont.

A miivelési vastagsdg, a szelektiv fejtés és biztonsdgi
felhagydsok meghatdrozdsa

A miivelési vastagsdg meghatdrozasa feltételezi legaldbb el6zetes feltdrasi és miivelési elképzelések meglétét. Egy adott
telepben a telepvastagsag jellemzé értéke €s teriileti valtozasai hatdrozzdk meg a miivelési mod (komplex front vs. pasztafejtés),
ill. a vélasztott pajzsok lehetséges magassdgértékeit. Frontfejtésekben a hidraulikus pajzsok dltal megadott intervallum
minimuma a front elérehaladdsdnak hatarat, maximuma a lefejthetd szeletvastagsdg maximumat hatdrozza meg.

A kordbbi hazai szénkutatdsi gyakorlat alapvetd szempontja volt a kitermelhet készlet maximalizaldsa, igy rendszerint
0,8 m-es telepvastagsag jelentette a miirevalsagi hatart (pl. PALLA-SZEMEREY 1982, JuHAsZ et al. 1984, GAALNE et al. 1987).
A jelenlegi piaci koriilmények kozott viszont a potencidlis készletek meghatdrozasakor nem indokolt a vdlasztott
pajzsvastagsdg minimumanal Iényegesen kisebb telepvastagsagu teriiletek szambavétele.

Amennyiben a rétegsor adottsagai azt lehetSvé teszik, a miivelési vastagsdg megitélése szempontjabdl ugyancsak fontos
miivel6i és feldolgozasi szempont lehet a legjobb mindségi teleprészek azonositdsa. Ugyancsak a kordbbi szénkutatasi
gyakorlattdl eltérGen, a jelentSs vastagsagu (3,5 m-t meghaladd) telepeknél mar indokolt annak vizsgélata, hogy a legjobb
mindségl szeletek lefejtése és a gyengébb mindségli felsd vagy alsé rétegek felhagydsa mennyiben befolydsolja a termel-
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vény varhaté minGségét. A tapasztalatok szerint e min&ségi megfontolasok alapjdn torténd felhagyasok korldtozott készlet-
csokkenés mellett szdmottevé mindségjavulast eredményezhetnek, ami nem elhanyagolhaté a fit6értékre szamitott
onkoltség meghatdrozasanal. A dubicsdnyi V. telep esetében ez a megfontolds mintegy 3 Mt (~5%) készletcsokkenés mel-
lett atlagosan 2 MJ/t (~20%) flit6érték-novekedést jelentett.

A digitdlis MEO adatfeldolgozds azt is lehetévé teszi, hogy a miivelési szempontbdl meghatirozé teleprész
felhagydsokat is érvényesiteni lehessen a készletszamitasban. A Nyugat-Borsodi-medencében gyakori eset, hogy a telepek
fedGjében telepiil6 laza homok viztelenités utdn is problémakat okoz, els6sorban a f6tedllékonysdg kapcsan. A probléma
megolddsa a banydszati gyakorlatban 40-50 cm tin. ,,szénb6rke” meghagydsa a f6tén, ami biztositja a fétedllékonysagot. E
miiveleti szempontbdl fontos teleprészek az emlitett Excel alkalmazdsban konnyen elkiilonithetdk, s ezzel a potencidlis

készletszamitasakor kivehetdk.
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A foldtani modellépités alapkovetelményei és perspektivai

A készletszamitds és miiveléstervezés elmaradhatatlan alaptérképei a szénkutatdsban

A foldtani térmodellek 1étrehozéasa a foldtani adatok feldolgozdsanak és értékelésének egyik legmagasabb szintjét
jelenti. Magaban foglalja a rétegtani korrelacidk, szerkezeti és fejlédéstorténeti rekonstrukcidk teljességét, torekedve a
rendelkezésre all6 adatok minél nagyobb hanyaddnak ellentmonddsmentes illesztésére. A modellezés eredménye gyakran
foldtani szelvények formdjdban, ill. a kitiintetett foldtani képz&dmények térképi dbrazoldsdban nyilvanul meg.

Legyen sz6 akar banyatervezésérdl, akar mélyfirdsos (pl. felszin alatti szénelgdzositas Underground Coal Gasification
— UCG) kitermelést6l, a mélymivelési céli szénkutatdsok kimeneti alapkovetelményei kozott szerepelnek a mirevald
telepek (1) fekiifeliiletére szerkesztett tektonikai €s talpszintvonalas térképek (pl. 4.12, 4.14, 4.15 dbrak) és (2) készlet-
szamitasi térképek (pl. 4.21. 4.22. 4.23 abrak). Meredek dolésii telepcsoportok esetén e ,teleptérképek” szerkesztését
megeldzi az adott osztaskozzel késziilt szinttérképek elkészitése (pl. 4.44. dbra).

A miiveléstervezés sordn a termelvény mindségének a mivelés el6rehaladtaval varhaté id6beni valtozasainak
meghatdrozasahoz ugyancsak hasznosak lehetnek a mtivelésre alkalmas telepek laboratériumi adataib6l levezethetd para-
méter térképek, mint a (1) fitéérték/hamutartalom, a (2) kéntartalom, az (3) illétartalom, ill. feketekszenek esetén példaul
a (4) térfogat valtozékonysag (zsugorodas-duzzadas) és a (5) kokszolhatdsagra utalé6 Roga-szam.

A vizsgélt valtozok (pl. telepiilési mélység, telepvastagsag, fiit6érték stb.) firdsok kozotti térben torténd varhatod
értékének meghatarozasa geostatisztikai megoldasokkal lehetséges. A hazai szénkutatasi gyakorlatban alkalmazott leg-
gyakoribb eljarasok a linedris krigelés, ill. a legkdzelebbi pontok médszere (thyssen poligonok). A geostatisztikai eszkoztar
a szénhidrogénipari gyakorlat eredményeként rohamos béviilt, ami lehet6vé teszi nagy szamoldsigényt eljarasok alkal-
mazasat is, érdemes azonban szem el&tt tartani a szénkutatdsi teriiletek néhany egyedi jellemzjét.

(1) A széntelepes rétegsorokra a szénhidrogénipari gyakorlatnal nagyobb étlagos vetdstriiség jellemzd. A vetdk és
lepusztulasi feliiletek altal kozrezart teleprészeket feltard furdsok korlatozott szama miatt az egyes részteriiletek geometriai
viszonyainak kialakuldsdhoz rendelkezésre all6, azaz geostatisztikailag szdmba vehet6 adatmennyiség korlatozott. (2) Kis
teriileten a telepvastagsdgnal (1-10 m) nagysagrendekkel nagyobb (10-100 m) elvetési magassdgok varhaték, melyek
tisztdn geostatisztikai modszerekkel rendszerint nem kezelhetdk, tehat a feliiletek nem tekinthet6k folytonosnak. (3) A
telepvastagsag €s a tertileti bizonytalansdg mértéke ugyancsak problémat okozhat. A fekii és fedofeliiletek egyenkénti
interpoldciéjakor a feliiletek akdr egymdsba vaghatnak, értelmetlen negativ telepvastagsidgot eredményezve. Ennek
elkertilése érdekében célszer( példaul a fedofeliiletet a fekiifeliilet Iétrehozdsa utdn annak telepvastagsag-adatokkal torténd

~megemelésével” 1étrehozni, vagy az interpoldcio soran egy elméleti minimalis telepvastagsagot reprezentalé szélsdértéket
rogziteni.

A 3D modellezés elonyei és fejlesztési irdnyai

Az egyre szélesebb korben elterjedd 3D modellezési mddszerek a szénkutatdsban sziikséges modellépités szamadra is
fejlesztési perspektivat jelentenek. Egyrészt megkonnyitik, s6t meg is kovetelik a komplex foldtani—geofizikai
adatrendszerek egyiittes kezelését. Ez jelenti a mélyfirdsokbol szarmazé intervallumadatokat (litoldgia, paleontoldgia,
laboratériumi adatok), a mélyfuras-geofizikai mérések eredményeként sziileté pontadatokat (Log Ascii Standard — LAS
vagy egyéb txt. ill. tdblazatos formatumok) és a szeizmikus mérések feldolgozasanak eredmény fijljait (segy).

A mélyfirasi és szeizmikus adatok egyiittes kezelése feltételezi eltérd dimenzi6ju adatok egyiittes dbrazoldsat. A
szeizmikus szelvények vertikdlis skdldja ,.két utas id6” (TWT), ennek méterbe szamitdsahoz elengedhetetlen a kézetfizikai
adottsagokat leképezd sebességtér modellezése. Az autentikus 3D kornyezetek biztositjdk a sebességtér folyamatos
figyelembe vételét, s ezzel a sebesség- és mélységadatok illesztését. Az egyiittes adatkezelés, gyors attekintést tesz
lehet6vé, ugyanakkor biztositja az adatok szelektiv, kitiintetett szelvényirdnyok, ill. stkok menti elemzésének lehetdségét is,
ami az elemi jelenségek szétvdlasztasdanak alapfeltétele.

A fejlesztési kornyezetek 6tvozik a szelvény menti értelmezéséhez sziikséges grafikus eljardsokat és a furdsok kozotti
tér leképezéséhez sziikséges geostatisztikai eszkoztdrat. A programkornyezetek altal felkinalt kiterjedt haromdimenzids
koordindtageometriai kornyezetek a modell gridpontjainak felbontdsatdl fiiggben nagyszamu lekérdezést (szelvény, szint,
értelmezett feliilet) tesznek lehetévé, ami a hagyomanyos 2D technikdkhoz képest nagysdgrendekkel tobb ellendrzési
pontot kindl az illesztések (pl. vetSk és vetdk dltal elmetszett feliiletek) kialakitasara, ill. ellendrzésére.

A hazai szénkutatdsi gyakorlatban a 3D alkalmazdsok kapcsdn a fejlesztési irdny meghatdrozdsakor érdemes
figyelembe venni, hogy rendszerint vetSkkel siir(in tagolt, tobbtelepes sszletekrdl 1évén szd, a 3D modellezéssel szemben
tdmasztott egyik legfontosabb kovetelmény a modellezési egységek (feliilet/szerkezeti blokk) rugalmas kezelése. Ez olyan
szoftverkdrnyezetet igényel, ahol a Iétrehozott feliiletek kozotti topoldgiai kapcsolatok definidldsahoz hatékony eszkoztar
all rendelkezésre. Azaz a szoftver megvalasztdsakor a 3D vektorgeometriai eszkoztar eldnyt €lvez a geostatisztikai
eszkoztar béségével szemben.
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A végeredmény pontositdsa, természetesen lehetséges tobb programkdornyezet egyiittes alkalmazdsdval is. A kiilonboz
programok segitségével 1étrehozott feliiletek rendszerint importalhatok masik szoftverkdrnyezetbe is. Ilyenkor nehézséget
elsésorban az elkésziilt feliiletek hibatlan topoldgiai kapcsolatdnak létrehozdsa okozhat, amely a tovabbi miiveletek pl. S-
gridek, 3D-gridek létrehozdsa és a készletszamitds szempontjabdl rendszerint alapkdvetelmény.

A modellépitésnek alapvetSen harom maddja lehetséges. Egyik lehet6ség a 2D-s alapon szerkesztett modell és azok
objektumainak 3D kornyezetbe torténd atiiltetése. Ilyenkor elsé 1épésben rendszerint az egyedileg szerkesztett foldtani
szelvények, ill. térképek georeferdldsa és 3D kornyezetben torténd egyiittes digitalizaldsa torténik. Ez az megkozelités
elsésorban mar meglévd, valtoztatni nem tervezett (pl. archiv) kutatdsi zardjelentések anyagdnak 3D feldolgozasara, ill.
hagyomanyosan 2D kornyezetben dolgozé szakemberek munkdjanak kiegészitésére szolgdl. Ez esetben csupdn az
egyedileg szerkesztett foldtani szelvények és térképek a modell bemend adatai. Ennek eredményeképpen szembe tlinnek a
2D éllomany szerkesztési és georeferaldsi hibai.

Lehetdség van a 2D-ben értelmezett adatok 3D kornyezetbe iiltetésére. Ekkor els6 1épésben az alapadatok (szeizmika,
mélyfirds) 2D kornyezetben torténd értelmezése torténik meg és ezt kdvetden keriil sor a keletkezett pont- vagy vonalsereg
(kutatdlétesitményeken azonositott kontrollpont) 3D kornyezetben torténd megjelenitésére és egyiittes interpoldcidjara és
topoldgiai kezelésére. Ebben az esetben a 2D értelmezéseket kovetéen a geometria mar eredendden 3D kornyezetben jon
1étre. Ez az eset mdr adekvét 3D alkalmazds, amennyiben az interpoldcié alapjdul szolgdl6 pontseregek (kutatdlétesitmé-
nyeken azonositott kontroll pontok) interpoldcidja nem egyedileg, hanem egységes kornyezetben, a pontok és a mdr
elkésziilt feliiletek egyiittes figyelembevételével torténik. Végiil lehet6ség van az alapadatok 3D kornyezetben torténd
értelmezésére.

A fenti munkafolyamatok eredményeként kiilonb6z6 programokban sziiletd térmodellek egyszerli adatszerkezettel
rendelkez6 exportalt dllomdnyai alkalmasak arra, hogy foldtani bemeneti adatrendszerét képezzék az ugyancsak 3D

kornyezetben torténd banyamodellezéseknek. A banyamodellezés ilyen héttérrel torténd megvaldsitdsa a nemzetkozi
térben ma mdr alapvetd elvaras.
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Mecseki Koszén Formaci6 — jura, hettangi—sinemuri

Elterjedés, kutatds- és bdanydszattorténet

A kora-lidsz kord mecseki k6szén a Dundntil DK-i részén, a Tiszai-féegység Mecseki-egysége (HaAs, BUDAI szerk.
2014) teriiletén elhelyezked6 Mecsek hegység K-i részén taldlhaté (3.1. dbra). Ez Magyarorszag egyetlen feketek&szén
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3.1. abra. A Mecseki K6szén Formacio elterjedése és megkutatottsaga a 3.2. abra (1. sz.) és 3.4. abra (2.sz.) szelvényei-
nek nyomvonalaval
Jelmagyarazat: 1. szénkutato furas mélyfurasi geofizikaval, 2. szénkutato firas geofizika nélkiil, 3. nyilvantartasi teriilet (a beirt szam
firas/km?), 4. a szénmedence hatara (1,2 m-nél vastagabb telepet harantolo furasokat bezaro poligon), 5. tanulmanyban szerepld
szelvény nyomvonala

eléfordulsa. Elterjedése EK-DNy-i iranyban 20-30 km, ENy—DK-i irdnyban 10~15 km-re tehetS. Az eléfordulds tSbb-
nyire felszin alatt talalhatd, a készénteriilet Ny-i és E-i részén a medence mintegy 20-30%-nyi teriiletén felszini kibtiva-
sokban ,,S” alakban kovethetd.

A mintegy 400 km? teriiletd elGfordulds foldtani hatérait kelet felé a Mérdgyi Granit, D-en és DK-en a Mecsekalja-vonal
paleozoos kézetei, Ny-i és ENy-i irdnyban a tridsz fekii felszini eléforduldsai, E-on a kainozoos iiledékek hataroljdk, ahol a
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neogén alatti aljzat kis ismeretességi foka miatt a hatdr nem htizhaté meg pontosan. Szeizmikus szelvények alapjan jelenléte
2000 m alatti mélységben a medencekitolts tiledékekkel fedett teriileteken is feltételezhets. A formacidt szénhidrogén-
kutato firdsok a Mecseki-egység kozép-alfoldi régidjaban is feltartak, de a szérvanyos adatok miatt az 6sfoldrajzi kapcsolat
nem tisztizott.

A banydészat kezdete a Mecsekben Pécs kornyékén, Vasason kezd6dott 1772-ben, amelyet néhany évvel késébb 1793-
ban a védraljai, majd 1812-t61 a komléi szénkitermelés kovetett (BABICS 1958). A banyaszat kezdetben felszini kibtivasokban
zajlott, az el6forduldsokat tarékutatdsokkal tartak fel. Az els6 tudomdnyos értékii kozlések ZIpSER (1817), BEUDANT (1822)
és FOETTERLE (1852) nevéhez fliz6dnek.

A 19. szdzad masodik felében els6ként PETERS (1862) foglalkozott a készén faciesviszonyaival, 6slénytani kutatdsokat STUR
(1874), folytatott. A Mecsek elsd részletes foldtani térképezését BOCKH (1876) és HOFMANN (1876) végezte el, mig a
készénmedence megismerését banyafoldtani, 6sfoldrajzi tanulmanyok segitették (HERTLE 1873, HANTKEN 1878, KLEIDORFER
1898). A 19. szdzad masodik felében e kutatdsok kedvez&en hatottak a banyaszat fejlédésére. A 20. szdzad els6 felében
tovabbi k&szénfoldtani és banydszati kutatdsok jarultak hozzd jelentSs mértékben a banydszat fejlédéséhez (Papp 1915,
TELEGDI ROTH 1928, VADASZ 1935, 1940, 1952, JICINSKY 1931, VITALIS 1939, SZADECZKY-KARDOSS 1956).

A masodik vildghdbord utdn Noszky (1952, 1953) és WEIN (1953) irdnyitdsdval kezd6dott meg a teriilet tobb mint
harminc évig tart6 intenziv kutatdsa. A regiondlis jellegli foldtani munkdval padrhuzamosan (BALKAY et al. 1956, WEIN
1959, BARTKO et al. 1966a, FORGO et al. 1965, HAMOR 1966, NAGY, FORGO 1967, NAGY Elemér 1969a, b, 1971, NEMEDI
VARGA 1971a, b, HETENYI et al. 1982) az egyes részteriiletek tematikus kutatdsa is egyre nagyobb jelentSséget kapott. A
banydaszati termeléssel kapcsolatos szdimos kéziratos munka mellett a kutatds az 1950-es évektdl egyre tobb tudoményos
publikacidt is eredményezett (WEIN 1953, 1965, PAALNE 1956a, b, 1964, 1965a, b, 1969, SZADECZKY-KARDOSS 1956, BONA
1963, NEMEDI VARGA 1983a, b).

A szénbdanydszatot tdimogat6 foldtani kutatds sordn a nyolcvanas évek végéig tobb mint 500 furds mélyiilt és részletes
térképezés zajlott Pécsbanya és a Mdza—Varlaja kozotti teriileten, amelyhez teleptani és anyagvizsgdlati kutatdsok
kapcsoldédtak (STauB 1978, BALLA 1980, FULOP 1984, BONA 1983a, b, 1984, IHAROSNE LACZ0 1980, NEMEDI VARGA 1984,
VARGA, HORVATH 1986, RADNAINE GYONGYOS 1990, BELLANE PELSOCzI 1992). A firasi tevékenység a kilencvenes évektdl
drasztikusan csokkent, de az archiv adatok djrafeldolgozasa és a terepi vizsgalatok tovéabbi 0j rétegtani, teleptani és szerke-
zetfoldtani eredmények megsziiletéséhez jarultak hozza (TARI 1992, NEMEDI VARGA 1995, 1998, 2010, HAAS et al. 1999,
HAMOR-VIDO, HAMOR 2006, PUSPOKI szerk. 2009, PUSPOKI et al. 2012, FORGACS et al. 2011a—c, BUDAI, PUSPOKI in
KERCSMAR et al., 2012, HAMORNE VIDO 2013, 2015, BARBACKA et al. 2015, SEBE 2017).

A szénhez kotott metdnvagyon felmérésére irdnyuld vizsgdlatok a 21. szdzad els6 éveiben folytak kétoldalu
egyiittmiikodés keretében. A Magyar Geoldgiai Szolgalat és az Egyesiilt Allamok Foldtani Szolgélata (USGS) irdnyi-
tasdval felmérés késziilt a magasabb metdntartalmu hazai készenekr6l. A kutatdsok eredményeként a Mecsekben jelent6s
szénhez kotott metdntartalmat sikeriilt igazolni (LANDIS et al. 2002, 2003, FopoR 20074, b).

2008-t6l 2014-ig az ausztrdl érdekeltségli WildHorse UCG Kft. és jogel6dje végzett kutatdsokat a fold alatti
szénelgazositds (Underground Coal Gasification — UCG) lehet&ségének vizsgalatdra. Ennek sordn a vdraljai teriileten
elvégezték a 20. szdzad masodik felétdl elérhetd kutatdsi dokumentaciok digitalizalasat, 4j szeizmikus méréseket (2D, 3D)
végeztek, valamint kutatéfurdsokat mélyitettek, utébbit a szeizmikus sebességtér modelljének megerdsitését eldsegitd,
vertikalis szeizmikus profil (VSP) felvételezésével kiegészitve.

A k6szénbanydszat tobb mint 250 éves torténete sordn a kitermelés kezdetben egyedi vallalkozasok keretében zajlott, az
iparszerd kitermelés a 19. szdzadtdl indult meg. 1852-1923 kozott a pécsi banydkat a Dunai Gbzhajézasi Tarsasag
egyesitette, mely ezt kovetéen 1938-ig osztrak érdekeltségi lett, majd a német Goring Miivekhez csatoltdk. A szénbdnyak
1945-t81 a szovjetek, majd 1952-t61 a Magyar Népkoztarsasdg tulajdondba keriiltek. 1962 utdn jott 1étre a Mecseki
Szénbanydszati Troszt, melynek miikodése sordn az 1960-as években a mecseki kdszénbanydszat elérte a legmagasabb
termelési mennyiséget (4 milli6 tonna/év). Ebben az idszakban helyezték iizembe a legtobb aknait. Az 1970-es évek
elejétdl kezd6dott meg a banydszat fokozatos leépiilése. Az utolsé mélymivelésként tizemeld Zobak Akna 2002-ben zart
be és ezt két kiilfejtés kovette 2003-ban. Jelenleg két kiilfejtés van nyilvantartdsban.

Rétegtani felépités

A Mecseki K&szén Formacié egy kozel E-D-i d6lésirdnyd félarok szerkezetben képzédott készéndsszlet, melynek
Osszvastagsdga 120-1200 m kozott valtozik, és a medence DNy-i részén, Pécs és Pécsszabolcs térségében éri el a
maximumdt (3.2. dbra). A széntelepes Osszletet limnikus és paralikus kifejlodések alkotjdk, amelyek a kés6-tridsz rhaeti és
a kora-lidsz hettangi és sinemuri korszakaiban képzddtek (BONA 1966, 1983, NAGY Elemér 1969a, NEMEDI VARGA 1995,
HAMOR-VIDO 2004, 2013, 2015, BARBACKA et al. 2015).

A Keleti-Mecsek széntelepes rétegsordnak kozvetlen fekiije az 500-600 m vastagsagu fels6-tridsz Karolinavolgyi
Homokké Formacié. A folyévizi, delta faciesti képzddmény véltozé szemnagysagu, sziirke homokkd és zoldessziirke
aleurolit valtakozdsabol all, felsé szakaszan készéntelepekkel. A fels6-tridsz Osszletre folyamatos tiledékképz&déssel
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Koml6i teriilet Hosszuihetényi teriilet
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3.2. abra. A Keleti-Mecsek foldtani szelvénye a hosszahetényi és a komloi teriileten keresztiil (NEMEDI-VARGA 1995 nyoman, in: KERCSMAR et al. 2012). A szelvény
nyomvonalat a 3.1. abra tiinteti fel (1.sz.)

Jelmagyarazat: 1. neogén liledékek, 2. miocén andezit (Komloi Andezit F.), 3. also-kréta bazalt (Mecsekjanosi Bazalt F.), 4. also-jura ,foltos marga” (Hosszuhetényi Marga F.), 5. also-
jura fedémarga (Vasasi Marga F.), 6. also-jura széntelepes dsszlet (Mecseki K6szén F.), 7. felso-triasz szarazfoldi tormelékes osszlet (Karolinavolgyi Homokko F.)

telepiilnek az alsé-jura hettangi emelet deltasiksdgi (SzENTE 1993), ill. alsé-sinemuri sekélytengeri tormelékes rétegsor
k&széntelepes iiledékciklusai (Mecseki K&szén Formdcid). Az erGsen roncsolt pollenanyag alapjan a tridsz—jura hatar
megvondsa nem egyértelmi, az alsé-sinemuri hatdra ugyanakkor egyértelmiien megallapithatd az Arietites bucklandi
ammonitesz megjelenésétdl (BONA 1983a). A tengeri iiledékek tobbszori megjelenése a relativ tengerszint ingadozasat tiikkrozi
(SzenTE 1993). Regiondlis korreldciéra alkalmas palinoldgiai mintdk a komldi teriiletrdl keriiltek el (GOCZAN 1956, BONA
1963, 1969), melyeket elsGsorban a Maza—Varalja-Dél-Tolnavaraljai teriilettel lehetett azonositani (BONA 1983a).

A k&széntelepes Osszlet fokozatosan, szogeltérés nélkiil fejlddik ki a Karolinavolgyi Homokk&bdl, de az 6sszleten beliil
az als6-sinemuri paralikus kifejlédésben regiondlis lepusztulds is megfigyelhets. A Mecseki K&szén Formacié homokkd,
aleurolit és agyagks valtakozdsabol dll6 rétegsordnak also szakasza artéri lapi faciesti, mig a rétegsorban felfelé egyre
gyakoribba valo tengeri molluszka-egyiittesek drapdlysiksagi tengerparti kornyezetet jeleznek.

A széntelepes rétegsor fedjét nagy vastagsagu alsé-jura iiledékes képz&dmények alkotjdk (alulrdl felfelé) nyilttengeri
homok—aleurolit-marga (Vasasi Marga Formacié ,,fed6homokkd” és ,,fedémarga” tagozatai), mészmarga (Hosszuhetényi
Mészmarga Formdcid —,,foltosmarga’”) és homokkd (Mecseknddasdi Ho-

mokkd Formécio). E folott kozépsd-jura—alsé-kréta, mélytengeri kifejls- atmeneti telepmentes
désti rétegesoport telepiil (Komléi Mészmarga, Obanyai Mészkd, Fonya- rélegeaoport
sz01 Mészkd, Kisdjbanyai Mészkd, Marévari Mészks), amelyhez az also-
krétdban bazalt (Mecsekjdnosi Bazalt Formécid) é€s mélytengeri tormelé- paralikus vékonytelepes
kes iiledéksor kapcsolddik (Magyaregregyi Konglomeriatum, Hidasi- g i rétegesoport
volgyi Marga). A mezozoos alaphegység lepusztult felszinére miocén £ g B
tormelékes és karbondtos iiledékek telepiilnek, Komlé kornyékén alsé- ) »
miocén andezittel (Mecseki Andezit Formacio). g ﬁﬁg;m@m

A széntelepes 0sszletet hagyomdnyosan hdrom tagozatra, illetve tiz o
rétegcsoportra tagoljdk (NEMEDI VARGA, 1995)./Az egyes tagozatok (3.3. T telepes rétegcsoport
abra), ill. iiledékes szekvencidk 6sszvastagsdga EK-r61 DNy-i irdnyba 80— felepmentes wfitréteges
120 m-rd1 1000—1200 m vastagsdgra nd. A vastagsag Nagymanyokon 120 rétegesoport
m, Szdszvéron 180-200 m, Komlén 350-450 m, Vasas és Hossztihetény | —
térségében 600-700 m, mig Pécsbanya és Pécsszabolcs teriiletén 1000— =2
1200 m. A miirevalo széntelepek vastagsidga ezzel ellentétes irdnyud g a vastagtelepes
véltozast mutat, D-r61 E felé nS. A formacién beliil a kszén ardnya 3,8— § < rétegesoport
12,2% kozott véltozik, ami a telepvastagsag-értékekkel egyiitt észak felé k- E
novekvd tendencidt mutat. é ‘8 —|

Nagyfelbontdsu karotdzskorrelacié alapjan a Maza—Varalja-DéI terii- E PR —re
leten 24 paraszekvencia keriilt elkiilonitésre, alsé szakaszukon rend-
szerint szénteleppel (4.41. dbra) (PUSPOKI szerk. 2009, FORGACS et al. vékonytelepes
2011). A megfigyelések szerint a magasabb kéntartalommal rendelkezd, = rétegesoport
vékonyabb telepek korai transzgressziv rendszeregységek retrograddléd Bl
paraszekvencidihoz, a nagyobb vastagsdgid, alacsonyabb kéntartalmu —g ==
telepek a késd transzgressziv rendszeregységek aggraddcidba valto % ] g} aleurolit és homokkd
paraszekvencidihoz kapcsolddnak (PUspOKki et al. 2012). A Maza—Varalja- 2 ’g - tegoscpont
Dél kozotti teriileten kialakitott szekvencia-sztratigrafiai tagolds kiter- ks — & aifa telepcsopor

jesztésével kisérlet tortént a sztratigrafiai rendszer medence szintd ) e . . .
L. . . 3.3. abra. A Mecseki Kdszén Formacio tagoldsa (NEMEDI-
alkalmazasdra is a Keleti-Mecsekben (BARBACKA et al. 2015) (3.4. dbra).  y,rea 2010)
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3.4. abra. A Keleti-Mecsek jura széntelepes rétegsoranak attekinté szekvenciasztratigrafiai szelvénye (BARBACKA et al. 2015 utan modositva)

A szelvény nyomvonalat az 3.1. abra tiinteti fel (2.sz.). Jelmagyarazat: 1. SQ-6, 2. SQ-5, 3. SQ-4, 4. SQ-3, SQ-2, a furasok kozotti térben: 5. uralkodoan homokos kifejlédés, 6.
uralkodoan agyagké-aleurolit, 7. transzgresszios iiledéksor, 8. biosztratigrafiailag jelentés ammonitesz el6fordulas, a furasszelvényeken beliil: 9. homokkd, 10. agyagko, aleuroit, 11.
széntelep, 12. vulkani telérkdzet, 13. tufitszint, 14. széntelep szama

Teleptan

A k&szénképz6dési teriilet kozponti részének EK-i irdnyban tortént 4thelyezGdése, valamint a foly6vizi—értéri és delta
faciesekre jellemzd6 gyakori facieseltolddasok miatt (DIESSEL, 1992), a mecseki széntelepek korrelacidja nehézséget okoz.
Korabbi munkdjaban NEMEDI VARGA (1995) 38-39 telepet azonositott, jelen munkdban a kordbbi beosztds (HAMORNE VIDO
2015) és a karotdzs-korreldcié (BARBACKA et al. 2015) figyelembevételével 36-39 telep vagy telepcsoport létét
valdszindsitjiik (3.1. tdbldzat). A medence teleptani felépitését a Pécsbanya és a Mdza—Varalja-Dél részmedence altal
képviselt képzeletbeli tengely mentén jellemezziik. A telepcsoportok, mds néven tagozatok, ill. az egyes szekvencidk
elkiilonitését nagyban segitette a nagyobb vastagsdgi homokkd, ill. a k&szénrétegeket nem tartalmazé kozetlisztes,
agyagos Osszletek megjelenése. Nehezitik ugyanakkor a telepazonositdst a bonyolult szerkezeti viszonyok, emiatt a
Nagymanyokon és Szdszvdr teriiletén kordbban miivelt telepek értékelése késébbre maradt.

Az ,als6 tagozat” (SQ-1 szekvencia) édesvizi, tavi faciest rétegsordnak k&szénrétegei (o telepek) kis elterjedésben és
kis vastagsdgban (0,2—1,8 m) fordulnak el Pécs, Pécsszabolcs, és Hosszthetény teriiletén. A ,,rhaeti kdszéntelepes dsszlet”
(BONA 1961) két részre tagolddik. Also része tartalmazza az édesvizi koriilmények kozott képzddott alaptelep tipust ,,alfa
telepcsoportot”. E telepes Osszlet fokozatosan fejlédik ki a felsd-tridsz delta féaciesd iiledékekbdl. Vastagsdga Pécs,
Pécsbanya teriiletén a legnagyobb (8—20 m) majd Hosszihetény irdnydban csokken (9—12 m). A telepcsoport felsd hatdra jé
kozelitéssel egybe esik a tridsz—jura hatdrral, amire litolégiai, mélyfirds-geofizikai (NEMEDI VARGA 1967, 1969) és
palinolégiai (BONA 1963, 1983a, b, 1984) adatok is utalnak. A 3 telepet vagy telepnyomot tartalmazé tagozatban a
legnagyobb vastagsagu telepek térbeli elterjedése arra utal, hogy az iiledékképz6dés Pécstdl Hosszihetény irdnyaban
mozdult el. A telepes csoport folott zoldessziirke folydvizi, tavi aleurolit és sziirke homokk®d telepiil, mintegy 40—80 m
vastagsdgban (3.3. dbra). Az also telepcsoport vékony telepeinek banydszata Pécs kornyékén a 19. szdzadban volt jelentds.

A kozéps6 (I1.) tagozat vastagsdga 440-480 m-t61 80-140 m-ig valtozik részmedencénként, Pécstdl Maza—Vdralja-Dél
irdnyaban. Harom szekvencidra tagolhat6 (SQ-2, SQ-3 és SQ—-4). Az egyes szekvencidk bazisit regiondlisan kimutathaté
transzgresszios iiledékek alkotjak, ugyanakkor regiondlis prograddciokhoz, ill. relativ tengerszintcsokkenéshez kacsol6do
homokkétestek ugyancsak megfigyelhet6k a rétegsorban (3.4. dbra). A kozépsd tagozatban taldlhaté a legtobb és a
legvastagabb telep, szamuk 18, vastagsaguk elérheti a 11 m-tis (3.3. dbra).
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3.1. tablazat. A Mecseki Kdszén Formacio telepazonositasa (felhasznalt szakirodalom: NAGY 1971, NEMEDI VARGA 1995, HAMORNE VIDO 2015, BARBACKA et al.
2016, SzILAGYI szerk. 1985)

Kronoszt- | Formécié Bényaiizemenként és/vagy kutatési teriiletenként alkalmazott telepszamozas
. t* Szekvenciak Fécies
ratirafa | Tagozat | N0 0P [oicsime  Suaboks  Vesas | BETA  Komlo  Hhetény Mize via
= TF24 (24)
$Eo I I TF23 (23)
B Paralikus 838 38 28 ? i I TF22(22)
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E o rétegosoport | £ § 3 2 ? v IV TF20(20)
5 5 . 5 25 ? v v TF19(19)
§ - % 34 % Vil v vi__ Teepg | _
£ = ' TET (17) ]
¥ e % E P ggﬁ sas Samant
© vesimilegesopert B 2 2 T4 (14) R
o P u 2 o Vi TF
< 7] 30 ) Xl TF12(12)
= I = » 15 XV vl Vi TR2(1)
o 'Kf::m’:ﬁ’:ﬂul 20 % 14 XV TF1 (10) S04 | Aisé lagina kiscikius
o ’ ’ 19 7 13 XvI X X Tut(9)
- 18 2% Tuft  XVIITufit  Tufit Tuft___ Tha(g)
= 7 25 7
16 % X
o 15 23
0 14 n 1 Xvil X X AT (T)
x| 5 2 1 bl XiX Xl Xi TA2 (6)
-| s 12 2 8 XX X X TA3(5)
x g E ‘:ﬁ‘:?"m 1 18 XX X X $03  |Alluvilis delta kisciklus
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-y = alfatp alfa; aroiinavoigyl HOMOKKO rrormacio

A kozE€psd tagozat alsé szekvencidja (SQ-2), folyamatos kifejlédést mutat, amelyben a kés6-tridsz tavi faciest folydvizi
véltja fel. Vastagsaga 50—100 m kozott valtozik. A kordbban ,,vékonytelepes rétegcsoportként” is ismert (NEMEDI VARGA
1995) kifejlédés a legteljesebb négytelepes elGforduldssal Pécs, Pécsszabolcs és Vasas teriiletén jellemzd, Komld és
Hosszihetény térségében két miirevald telep taldlhato.

Az SQ-3 szekvencidban a képz&dési kornyezet folydvizibdl delta faciestibe valt, amelyben valtozé szdmu (3—14) és
valtozo vastagsagu telep taldlhaté. A telepgyakorisag Pécs, Pécsszabolcs teriiletén a legnagyobb. A rétegcsoportra 50-200
m kozotti atlagos vastagsdg jellemz6. A szekvencia kezdetét regiondlisan elterjedt, feltehetGen dtmeneti relativ
tengerszintcsokkenéshez kothetd homokképad jellemzi (SQ-3 FSST), amelynek vastagsdga 20-50 m (3.4. dbra). E
kordbban is azonositott (NEMEDI VARGA 1995) meddd osszlet uralkoddan aleurolitbél, agyagkébdl és homokkdbdl all
(,,aleurolit és homokkd rétegcsoport”). Ezutdan a k&szénképz6dés kezdetben limnikus—paralikus dtmenetii ficieseket
hozott 1étre, amelyet delta kornyezetben képz&dott vastagtelepes, de regiondlisan nem minden esetben térképezhets telepek
kovetnek (,,vastagtelepes rétegcsoport”). A legvastagabb telepet 611 m-es vastagsdggal Pécsszabolcson a 23-as, Vasason
a l11-es, Komlén és Hosszihetényben a X-es telep képviseli a szekvencia felsé részén (3.1. tdbldzat). A karotdzs-korreldcids
szelvényben (3.4. dbra) az SQ-2 iiledékciklusok vastagsdga a Riicker—31 és Hosszuihetény—27 jelii furdsokban, feltol6das
okozta rétegismétl6dés miatt, a redlisndl nagyobbnak latszik.

A koz€psd tagozat felsé szekvencidja az SQ—4. A ciklus bazisan egy tjabb 20-35 m (Hosszihetény, Koml6, Médza—
Véralja-Dél), ill. 50-60 m vastag (Pécsszabolcs és Vasas) medds Osszlet telepiil (,,telepmentes, tufitréteges rétegcsoport” —
NEMEDI VARGA (1995) (3.3. dbra), anyaga uralkoddan sziirke aleurolit, aldarendelten agyagkd és homokkd. Tufitos szintek
egy vagy két betelepiilésben jelennek meg. Az alsé lokdlis tufitszint 4—5 m vastag és Pécsszabolcs kornyezetében jellemzd,
afels6 1 m koriili vastagsdgu szint regiondlisan is kimutathat6. A kozEéps6 tagozat felsd részén az SQ—4-be tartozé telepek
a ,,kozepes vastagsdgi rétegcsoport” (NEMEDI VARGA 19995) alsé részébe tartoznak (3.3. dbra), viszonylag egységes
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elterjedéstiek, a telepek szdma tobbnyire 6t (3.1. tdblazat). Koml6 és Hosszuhetény teriiletén csak két telep taldlhat6. A
négytelepes el6forduldsokndl a telepek vastagsdga Pécsszabolcson 0,4—1 m, Vasason és Mdza—Vdraljan 1-2 m kozott véltozik,
mig a komldi és hossziihetényi teriileten a legfelsé X VIII-as telepben, tobb padot magédban foglalva elérheti a 3,5-5 m-t is.

Az alsé-lidsz sinemuri emeletbe tartozé felsd tagozat vastagsdga 150-350 m kozott véltozik és a SQ-5 és SQ-6
szekvencidkat tartalmazza. A paralikus kifejlodésti, nyilt lagtina faciesti Osszlet kezd6 telepmentes rétegei uralkodéan
zbldessziirke agyagkdbol dllnak. A tengeri vezérrétegcsoport” (NEMEDI VARGA 1995) regiondlisan kovethetS (3.3. dbra),
amelynek vastagsdga 40-80 m. A vékony telepeket kozrefogd, kozel dlland6 vastagsagu pelites és homokkdvekkel tagolt
rétegsorban taldlhat6 zoldessziirke tufitos agyagkdrétegek az egész Mecseki K6szén Forméacid legszinttartébb képzédményei.

Az SQ-5 ciklus sekélytengeri képzddést, lagina faciest, vékonytelepes Osszlete Pécsen a 23-as, Pécsszabolcson a 31-es,
Vasason a 21-es, Komlén és Hosszuihetényben a VII-es, Mdza—Varalja-Délen a TF(13) (HAMORNE VIDO 2015) vagy (13-as)
(BARBACKA etal. 2015) teleppel kezdddik (1. tablazat). Komlon a K—171 jeld firdsban és Pécsbanya térségében a Cassiani-akndn
a22-es és 23-as telepek kozott vonhaté meg a hettangi-sinemuri hatdr az ammonitesz-vizsgélatok alapjan (KLEIDORFER 1898).
A szekvencia Vasas irdnydban kivastagodik, ahol elérheti a 100—150 m-es vastagsagot. Komlé és Mdza—Varalja-Dél irdnyaban
fokozatosan elvékonyodik, és az északi teriileten mar csak néhany tiz méter vastag. A szekvencia Pécs, Pécsszabolcs, Vasas
teriiletén harom, Koml6—Hoszuhetény teriiletén egy, Maza—Varalja térségében ot teleppel jellemzett.

E folott erézids bazissal telepiil az SQ-6 {iiledékciklus, tjabb lagtina faciesti kdszénképzddéssel, ahol a szekvencia
vastagsdga 90-160 m kozott véltozhat és jol kovethetd a medencében. A ciklus kezdetét (3.4. dbra), 50-70 m-es vastagsagu,
csokkend tengerszint mellett lerakédé homokos kifejlédés képviseli (SQ-6 — FSST), amelyet 40—70 m-es, hat-hét telepet
tartalmazo, kdszéntelepes Osszlet kovet. A szekvenciat a néhany métertdl 20 m-ig valtoz6 vastagsagi dtmeneti telepmentes
rétegcsoport zarja.

A k6szénosszletben a cikluskezdd tengeri elontéseknél és az SQ-3 delta faciest szakasztdl kezdve jellemz6 a tengeri
fauna megjelenése a k6széntelepek kozott, amely altaldban Cardinia listeria, Perna petersi rossz megtartasu példanyaibol,
vagy phyllopodds padbdl all. Az agyagkoves, telepmentes szakaszokon gyakoriak a novényi maradvanyok, tobbnyire
lenyomatok és uszadékfak formdjaban. A k&széntelepes Osszletet a krétdban vékonyabb-vastagabb (1-100 méter)
alkdlibazalt-telérek jartdk at, melyek természetes kokszosodast idéztek el a kdszéntelepekben. Telérmentes teriiletnek
csak Pécsbanya és Pécsszabolcs tekinthetd.

Szerkezeti viszonyok

A mecseki feketekdszén-el6fordulas mindkét £6 kifejlédési teriilete, Pécs—Komlo kornyéke, ill. a Keleti-Mecsek északi része
és az Eszaki-pikkely teriilete is erGsen igénybe vett tektonikailag, vetSkkel tagolt, illetve gyfirt szerkezeti. A szerkezeti tagoltsdg
a széntelepes Osszletben elsdsorban a betelepiild vulkani tufa—tufit, illetve a teleptani fejezetben ismertetett, regiondlisan
korreldlhat6 telepmentes szintek elvetése alapjan észlelhets. A vetSk gyakori megjelenése mind a mélymdvelésti, mind a
kiilfejtéses el6forduldsok esetén megneheziti a féldtnai modellezést, a miiveléstervezést és a miivelést.

A Pécs—Koml6 kornyéki teriilet kelet felé dolo tengely( szinklindlist és hozzd kapcsolédé antiklindlist formdl. A
medence déli pereme tektonikus, egy jelentSs eltoléddsos vetdzona, a Mecsek déli peremén hiz6dé tin. Mecsekalja-ov zdrja
le. A teriileten beliil a széntelepes Osszlet er6s deformdciét szenvedett. Szamos, kiilonb6z6 — akdr tobb szdz méteres —
elvetést, uralkoddan feltoldddsos jellegli vetd tagolja, emellett, részben a fekii- és fed6képzddményekhez képest kisebb
kompetencidja miatt, a telepes Osszlet meggyiir6dott. A tektonikai igénybevétel utélag a széntelepek vastagsagat is
befolydsolta, egyes helyeken kivastagodnak, mas helyeken kihengerl6dtek, elnyirédtak, szinte teljesen hidnyoznak. A
feltol6dasok sok esetben a rétegtani azonositast is nehezitd telepismétlédésekhez vezetnek. Maza—Varalja-Dél esetében ez
egyes telepeknek akdr négyszeri megjelenését eredményezte, igy pl. a Maza M—15-6s firdsban a harantolt telepek szdma
meghaladja a 100-at (4.40. dbra).

Az Eszaki-pikkely a Keleti-Mecsek alaphegységi részének egy keskeny (néhdny km széles), kiemelt szelete, amely E és
D felé is az el6téri neogén tiledékekre tolddott. Belsd szerkezete er6sen gyfirt, és siirlin tagolt nagy elvetésti szerkezeti
sikokkal. A miocén sordn €s azt kdvetSen e sikok mentén tobb 100 m-es, alapvetSen eltoléddsos—feltoldddsos mozgasok
zajlottak (WEIN 1965, TARrI 1992, PUspOKI et al. 2012). A szerkezeti mozgdsokkal jaré rovidiilés a széntelepes Osszlet
kivastagoddsat okozta, 4m az erds deformécio a telepek kovetését és termelését bonyolultta és koltségessé teszi.

WEIN (1951) szerint a mecseki szénmedence szerkezetileg ma is aktiv. A feltoléddsos mozgasok jelenlegi aktivitdsara
kovetkeztetett abbdl a ténybdl, hogy a komldi banyavagatokban a feltoléddsok mentén a kézetnyomds erésebb, a vagatok
hamarabb mennek tonkre. Jelenlegi E-D-i irdny fesziiltségtér nyomést gyakorl6 hatdsaval szamol NEMEDI VARGA (1983a) is.

Vitatott, hogy a szénmedence déli hatdrat eredetileg is szerkezeti vonal(ak) altal kialakitott medenceperem alkotta-e
(NAGY Elemér 1969b), vagy a Mecsekalja-6v mentén zajlé mozgdsok a szénmedence déli peremét levagtak, és esetleg
oldalirdnyban elszéllitottdk (BALLA 1980). A széntelepes Osszlet jelentds kivastagoddsa D felé az elébbi elméletet
tdmogatja, mig a szenes Osszletnek a Mecsekalja-6vben és att6l D-re, a hegység nyugati és keleti részén el6forduld
foszlanyai a mdsodik lehet6séget sem zdrjak ki. Az Alfold aljzatabdl is mutattak ki a Mecseki K&szén Formaciéhoz
sorolhat6 képz6dményeket (BERCZINE MAKK 1998).
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Nyilvdntartds szerinti vagyon és miivelési perspektivik

A Mecseki feketek&szén medence vagyona nemzetkozi viszonylatban is szdmottevs. Ez hazank egyetlen kokszoldsra
alkalmas szene, amely eurdpai viszonylatban is figyelmet érdemel tekintettel arra, hogy az Eurépai Bizottsag 2014-t6l a
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3.5. abra. A Mecseki feketekGszénmedence mérlegteriiletei és elsajatitas szerinti allapotuk
Jelmagyarazat: 1. felderit6 kutatas, 2. elozetes kutatas, 3. részletes kutatas, 4. megkutatott, 5. megtervezett banya, 6. épiilé banya, 7.
mukodo banya, 8. leallitott banya, 9. felhagyott banya. A beirt szam a nyilvantartasi teriilet egyedi azonositoja (1. 3.2. tablazat)

kokszolhat6 szenet a stratégiai szempontbd6l fontos , kritikusan elérhetd” nyersanyagok listdjan tartja szimon. A medence
nyilvantartott mérlegteriiletei (21) koziil (3.5. dbra) az egyik megosztds miatt felszamolas alatt 4ll, egy masik pedig teljes
egészében végleges pillérben van (3.2. tdblazat). A medence 1,5 Mrd tonnat meghaladé foldtani vagyonnal rendelkezik. A
szambavételi hatar a foldtani vagyon esetében rendszerint 0,4 m telepvastagsag, 12,56 MJ/kg flit6érték, maximalis 0,3 m
meddS betelepiilés. Az elérheté foldtani vagyonndl a fejtési vastagsdg minimum 1,2 m. Fiit&értéke orszdgosan is
kiemelkedd, 11-22 MJ/kg (atlagosan 14,869 MJ/kg).

A banydaszat szamadra problémat jelent a kitermelhetd vagyon nagy felszin alatti mélysége (3.6. dbra). A mélységgel
aranyosan novekszik a stjt6lég- és tlizveszEly és a magas banyabeli h6mérséklet is akadalyoz6 tényezs. A meredek do6lést,
osszepréselt, soktelepes kifejlédés jar kedvezd lehetdségekkel is (kisebb szallitdsi és utaztatdsi koltségek), de egyéb
természeti adottsagokkal (pl. sujtélégveszély) egyiitt szamos nehézséget okoz a miiveléstervezésben és tizemeltetésben
(foldtani modellezés bizonytalansaga, sijt6légveszélyes banya tervezési, iizemeltetési problémai, gépesités). A tapasz-
talatok szerint viztelenitési gondok nincsenek (2,9 m*/p), banyabeli vizbetorések elvétve, legfeljebb helyi, specidlis foldtani
adottsagokhoz (pl. miocén karbonatos fed&iilledékekhez, szerkezeti anomalidkhoz) kapcsoléddan fordultak els. A
banyamtiveléssel kapcsolatos problémak lehetnek még a bonyolult szerkezeti viszonyok miatt magas kutatési koltségek és
a természetvédelmi lefedettség magas ardnya (78,7%).

A kozelmult tapasztalatai szerint a bonyolult szerkezeti és teleptani viszonyok miatt a mar megkutatott, de termeléssel még
nem érintett teriilteken tovabbi mélyfiirasos és geofizikai kutatds sziikséges a kitermelés tervezéséhez. A Méaza—Varalja-Dél
tertileten kimutatott 438 Mt szénvagyon kitermelésére befektets hidnyaban eddig nem keriilt sor. J6llehet a K6zponti Banyaszati
Fejlesztési Intézet javaslatai kozott 7,5 Mt/év kapacitasu kiilfejtési elképzelés is l1étezett (GAGYI PALFFY 1985), a legutdbbi
kutatdsi zaréjelentést készitd Calamites Kft. — kornyezetvédelmi megfontoldsok miatt — elsésorban hagyomanyos mély-
mivelésti technoldgidval tervezi a kitermelést (DEBRECZENI et al. jelen tanulmanykotet). Az dltagnal kedvez6tlenebb kitermelési
koltségek kompenzacidjat a cég iizleti modellje szerint elsGsorban a szén magasabb feldolgozottsdgi szinten torténd értékesitése,
vegyipari atalakitésa, ill. komplex hasznositési lehet6ségeinek azonositisa eredményezheti.
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3.2. tablazat. A Mecseki feketekdszénmedence mérlegteriiletei (2011. januar 14 allapot, A nyilvantartasi teriiletek a sziirkével irt azonositok
kivételével megtalalhatok a 3.5. abran)

Nyilvéntartdsi teriilet Foldani vagyon o0 pgarge SUPONT BN gty e

Kodia Newe (ko) (iyt) (KI/kg) (Zn)g ) fedettség (%)
11000 Maza-D maradék (,,perem”) 526 872 768 706 11 889 779 3 92
41009 Maza-Varalja-Dél 438 276 472 462 16 500 784 5 100
41007 Hosszuhetény 202 068 205 370 18 373 815 2 54
81005 Zobak-akna 142 689 136 699 16 732 397 0,9 48
81006 Pécsbanya 107 206 124 074 16 554 533 0,7 74
11010 Komlo-Ny 56 936 59 637 17 587 670 2 11
21008 Pécsbanya-D 29 222 31 211 17 760 773 2 14
91001 Vasas banya 24 873 26 158 16 840 369 0,7 46
11011 Riicker-D 24 488 24 978 15439 721 2 70
11013 Vasas-D 22 147 22 457 15032 350 1 34
81088 Kiilfejtés TI. (Pécsbanya) 13 874 5127 11971 152 1.1 1
81002 Kossuth 11 106 10 929 15 636 417 0,7 4
81087 Kiilfejtés 1. (Vasas) 6205 9 436 11 651 81 0 25
91003 Fszaki banyaiizem 5841 5351 22 477 716 0,2 99
91005 Béta 4712 4 695 17 144 455 1 6
11012 Szaszvar 3185 3438 17 835 875 4 100
4 Varalja 2990 2289 17 212 169 0 0
11016 Riicker-K-Vasas-D 1852 1930 14 712 40 0 44
( Varalja 522 600 17 777 55 0 0
Nagymanyok erdGsav 74 0 17 212 55 0 0
Maza-D 0 0 13 840 779 0 100
Mecsek Osszesen™ 1 625138 1 915 547 14 869 716 2,9 78,7

*kitermelhetd vagyonnal stilyozott atlag.

2 48.2 1 Felmertiilt a széntelepek metantartalmanak firélyukon
o % | keresztiil torténd kitermelése. Ennek érdekében a kilencvenes
g i években kutatas kezd6dott a szénhez kotott metan kitermelési
8 e 101 77 118 | lehet6ségének vizsgélatdra (RADNAINE GYONGYOS 1990, Kiss

By — A — A3 ; w]
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_ | 1995, METHAN MASTER 1994). 1993-ban a kanadai érdekelt-
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inditott kutatast kezdett. Ennek célja a Maza—Varalja-Dél

ol szd slység (m)
3.6. abra. A Mecseki feketekdszénmedence kitermelheté vagyonanak mélység teru,leten k}o/rabban mel.yltett /kutatmfgras} H}Gtal,lte_rmel(,) kutfa
szerinti eloszlisa valé alakitdsa, valamint hdarom uj furads kivitelezése és

lecsapolasi kisérletek végrehajtasa volt. Eredménytelenség
miatt a kutatds leallt (Kiss 1995). Az eredményetelenség okat a hazai szakkdzonség azéta is folyamatosan vitatja, az
allasfoglalasok egy része a szén alacsony ateresztoképességét, masik része a mecseki szén kedvezétlen diagenizaltsagi allapotat
tételezi fel. Egyik felvetésbdl sem kovetkeznek ugyanakkor perspektivikus technoldgiai megoldasok. A mecseki szén metan-
tartalmanak kinyerése igy feltehet6en csak a mélymiiveléses banyaszat kisérd tevékenyége lehet, elsGsorban az elézetes
lecsapolas, a szell6ztetés, ill. a banyaszatot kovetd, az 6regségi miiveletek felhasadozott zéndihoz (GOB) kapcsolédo firélyukas
kitermelések révén.

Ugyancsak felmeriilt a f61d alatti szénelgazositasi technolégia (Underground Coal Gasification — UCG) bevezetésének
gondolata, elsGsorban a nagy mélységli, mélymivelés szempontjabdl nem perspektivikus telepek miivelésbe vondsa
érdekében. E nem konvenciondlis mtivelési m6d mecseki megvaldsitdsa mellett sz6l az a tény, hogy a medence készén-
telepes Osszlete nem 4ll szoros kapcsolatban perspektivikus ivévizbazissal. A miszaki tervezést és megvaldsitast neheziti
ugyanakkor a hazai atlagot jéval meghaladé vetSstiriiség és a nagy telepszambdl adédé telepkorrelacids bizonytalansag
(Fancsik et al. 2013). Ehhez kapcsolédéan kiilfoldi véllalat (WildHorse Energy Hungary Kft.) foldtani kutatast is végzett
2008-2014 kozott (MAJOROS, PAPRIKA 2014). A kutatast egyel6re nem kovette kisérleti fazisi megvaldsitas.

Vizfoldtani viszonyok, foldtani és bdanydszati veszélyforrdsok

Az als6-jura mecseki feketek&szén-medence teriiletén az Eurépai Unié Vizkeret Irdnyelveiben meghatarozott Mecseki
karszt (k.1.8) és Mecseki termalkarszt (kt.1.8) viztest taldlhaté (3.7. dbra). A karsztviztarolé képzédményeket dontéen
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3.7. abra. A Mecsek viztest térképe
Jelmagyarazat: 1. Karsztos viztestek (k.1.8-Mecseki karszt), 2. Termalkasztos viztestek (kt.1.8-Mecseki termalkarszt), 3. Porézus
termal viztest (pt.3.1-Délnyugat-Dunantul)

kozépso-tridsz kézetek alkotjak: Hetvehelyi Dolomit, Rkahegyi Dolomit, Lapisi Mészkd, Zuhanyai Mészkd és Csukmai
Formacid. A szénmedence teriiletén a karsztos viztesten kiviil hegyvidéki, sekély hegyvidéki, porézus és sekély porézus
viztestek taldlhatdk, valamint igen kis teriileti elterjedésben Pécsvarad térségében a Délnyugat-Dundntil porézus termal
viztest (pt.3.1) fordul el6. Az erésen karsztos képz6dmények a Nyugati-Mecsekben a felszinen taldlhatok, de keletebbre
ezekre vastag, kevésbé vagy egyaltalan nem karsztosodé jura—kréta kézetek telepiilnek.

A tridsz karsztos képz6dmények és a széntelepes 6sszlet (Mecseki K&szén Formacid) kozott védorétegként jelentkezik
a kozépso—fels6-tridsz Kantavari és a fels6-tridsz Karolinavolgyi Formacié. Annak ellenére, hogy a k&széntelepes Osszlet
kézetei kozott a leggyakrabban homokkd fordul el (30-45%-ban), nagy cementdltsiga miatt minimadlis atereszts-
képességgel rendelkezik. A kozvetlen fekii (Karolinavolgyi Homokkd) és fedé (Vasasi Marga) képzddmények vizzard
tulajdonsdgu agyagos aleurolitok, illetve ersen cementalt kvarchomokkovek, egymastél hidrodinamikailag elzart egység-
ként mtikodnek, a telepek gyakorlatilag vizzarénak tekinthetk (FODOR 2007a, b). A tapasztalatok szerint viztelenitési
gondok nincsenek.

A mecseki mélyszinti feketekdszén-banydszat soran szdmolni kell az alabbi veszélyekkel: vizbetorések és ehhez kap-
csol6dé szennyezd anyagok, metanszivargdsok és gazkitorések. ISTVANFALVI (1979) megallapitdsai szerint vizbetorésekre
csak specidlis foldtani adottsagokhoz kapcsoléddan (pl. miocén karbondtos fedSiiledékek, szerkezeti elemek) kell
szamitani. A Dunantdli-kozéphegységben 1év6 dorogi vagy tatabanyai eocén széntelepes el6fordulasoktol eltérden itt nem
jellemz6 nagy hozamu vizbetorés megjelenése, inkabb szivargd vizek jelentkeznek. Ezek elsGsorban csapadékvizbdl
szarmaznak és mennyiségiik — idéeltolddassal — annak mennyiségi ingadozasat kovetik.

A mecseki banydk mélysége 100-600 m kozott valtozik. ISTVANFALVI (1979) mérései szerint a felszinre érkezd viz a
legmélyebb banydban kb. 5-6 hénap késéssel jelenik meg, azaz ennyi a leszivargasi ideje. A leszivargd viz kornyezetre
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artalmas anyagokat oldhat ki a kézetekb6l (magas oldott sétartalom), valamint a banyakban 6sszegyfilt viz tartalmazhat
szennyezd lebegd anyagokat, szénport stb. Annak érdekében, hogy minél kevesebb szennyezd anyag jusson a foldtani
kozegbe, iilepitd tarozokat vagy egyéb erre alkalmas technoldgidkat sziikséges 1étesitenti, ill. haszndlatba venni.

A mecseki feketekOszén-banydszatra is igaz, hogy a gazkitorések eréssége és gyakorisdga a miivelési mélységgel és a
sz¢éniiltség elérehaladdsaval, valamint az ill6tartalom csokkenésével n6 (KovAcs 1975). A mecseki gazkitorésekkel részle-
tesen BIRO (2003) és BIirO, PAL (2003) foglalkoztak. A veszélyeztetettség mértékét a szénben 1évé adszorbedlt giz
mennyisége €s a telepiilési mélységbdl adddoé terheléses nyomds kozotti egyensily hatdrozza meg, mely a mecseki fekete-
k&szén esetében 400 méternek adddott.

SZIRTES (1977) szerint kb. 400 méteres mélységig a kitdrések tobbsége 18—-28% kozotti szdraz, hamumentes dllapotra
szamitott illéanyag-tartalmu készenekben fordul eld, mely Pécs Széchényi-akna teriiletén jellemzd. Ezen mélységben a
terheléses nyomds alacsonyabb, mint a szénben megkotott gdz nyomadsa, ezért a keletkezett és felhalmozddott gazok az
alacsonyabb nyomads irdnyéba, azaz a felszin felé migralnak. A gdzok folyamatosan eltdvozhatnak a telepbdl, csokkentve
vagy akar teljesen meg is sziintetve a kitorések veszélyét. A 400 m alatti zéndkban a terheléses nyomds novekedésével a gaz
migracié lelassul, majd megsziinik, de a keletkezett gdz mennyisége né mindaddig, mig a telepet kiilsé behatdsok nem érik
(pl. tektonikai mozgdsok, telep lefejtése) (Kovacs 1989).

RADNAINE GYONGYOS (1988) és TOTH et al. (1991) fizikai—kémiai vizsgalatai szerint a mecseki széntelepben megkotott
gdz egy része feliileti megkotéssel gdzhalmazallapotban, mésik része a szén belsd szerkezetében szilard oldatként taldlhato.
A kitorést megel6z6en az utébbit ismétlédé energiahatdsok érik, melynek hatdsara a szilard fazisbol gdzza alakul, majd
ismét szildrd oldatba véltozik vissza, mikozben a kilok6d6 gazmolekuldk felszabaduldsa lancreakciét valt ki. E szerint a
modell szerint tehdt a varatlan gazkitorések oka a lancreakcidszerti gazfelszabaduldssal gerjesztett pérusnyomas-nove-
kedés.

A korabban alkalmazott szénbdnydszati technolégia nem volt nagy vizigényli. Amennyiben azonban a jévében az
nagyobb mennyiségii viz felhaszndldsara lesz sziikség. Ezesetben elkeriilhetetlen lesz megfeleld kapacitdsu vizbazis
kiépitése, amelynek elengedhetetlen 1épései a vizbazis feltardsahoz sziikséges kutatds, a hatésdgi engedélyek megszerzése
és akivitelezés.

A felszin alatti vizek jelentGsebb vizaddi a karsztos kozettestek. A fejlesztésre szant teriileteken karszt viztestek
taldlhatdk, de ezek nagysdga a vizsgalt produktiv teriiletek kornyezetében valtoz6. Az ipari tevékenységhez esetlegesen
felhasznalhat6 por6zus viztestek mindségi és mennyiségi szempontu vizsgdlata a 1étesitmények kozelében tovabbi kutatast
igényel. A banydszati technoldgia tervezésénél figyelembe lehet venni a vizmiivektdl dtvehetd vizmennyiséget is, ennek
héatranya, hogy vezetéket kell kiépiteni a felhaszndlas helyszinéig, melyhez engedély sziikséges, elssorban a NATURA
2000 teriiletek miatt. Megfontoldsra érdemes a kordbbi banydszati tevékenységbdl visszamaradt végtavak haszndlata,
valamint a Dundbdl torténd vizkivétel is. Utébbihoz tobb tiz kilométernyi vezetéket kell kiépiteni, melyhez hatds-
vizsgalatok, tulajdonosi megallapoddsok és tobbfajta engedélyeztetés sziikséges.

Ajkai K6szén Formacio — fels6-kréta
Elterjedés, kutatds- és bdanydszattorténet

A fels6-kréta Ajkai K&szén Forméciét a Bakony DNy-i részén taldlhaté Soml6véasdarhely, Zalagyomors, Siimeg,
Magyarpolany, és Ajka—Halimba telepiilésekkel jelzett térségekben tartdk fel a k&szénkutatdsok soran (3.8. dbra). A
banydszat az Ajkatol D-re 1évd csinger-volgyi kibivasok teriiletén kezdddott 1865-ben a foldtani kutatdsokkal kozel
egyidében (HANTKEN, 1867, BOCKH 1875-78), s folyamatos zajlott, a banya kilencvenes években tortént bezarasig (Kozma,
TAMAGA 1998). A foldtani kutatas els6 0sszefoglalé eredményeit HANTKEN (1867), Papp (1915), RozLOZSNIK et al. (1922),
RozLOZSNIK (1925, 1928) és VITALIS (1939) készitették. A kdszénfoldtani viszonyokkal részletesebben EDELSTEIN, (1937)
és VADASZ (1940), a teleptani kérdésekkel KopEK (1961) és BARTKO (1966) foglakozott. Osszefoglald és szintetizalé
munkdk a masodik vilaghabord utdn DARANYI (1957), GONDOS, SCHULTHEISZ (1959) KopPEk (1961) és BARTKO (1966)
kutatdsai nyoman sziilettek.

Az ajkai Armin-banya elérehaladott kitermelése kozben, 1978 és 1990 kozott a Magyar Allami Foldtani Intézet
iranyitasdval intenziv foldtani kutatds folyt a Csabrendek—Gyepiikajan—Devecser—Kaptalanfa—Padragkdt altal hatarolt
teriileten, amely sordn szdmos fontos foldtani eredmény keriilt publikdldsra. Az atfogo, részletes kutatasok Ossze-
foglalasat Kopex (1980), CSASZAR (1984), Haas et al. (1986, 1999), CsAszAR, GOCZAN (1988), CSASZAR et al. (1985,
1990), GOCzAN et al. (1986), PERA et al. (1987), JocHA-EDELENYI (1988, 1996) és GYALOG, CSASZAR (1990) munkai
tartalmazzak.

A teriileten részletes rétegtani, paleobotanikai és palinoldgiai kutatdsok is folytak (GOCzAN 1961, 1965, GOCZAN et al.
1986, SIEGLNE FARKAS 1988, CsASZAR, GOCZAN (1988). A szerves kézettani kutatasok az 1930-as évekt6l elkezdddtek a
medencében, az eredményeket VADASZ (1940), GREGUSS (1949), JAKUCSNE NEUBRANT (1949), PAALNE (1962) és ELEK
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3.8. abra. Az Ajkai K6szén Formacio elterjedése és megkutatottsaga 3.9. abra szelvényének nyomvonalaval
Jelmagyarazat: 1. szénkutato firas mélyfurasi geofizikaval, 2. szénkutato furas geofizika nélkiil, 3. nyilvantartasi teriilet (a beirt szam
faras/km?), 4. a szénmedence hatara (1,2 m-nél vastagabb telepet harantolo furasokat bezard poligon), 5. tanulmanyban szereplé
szelvény nyomvonala

(1984) foglalta 6ssze, megallapitva, hogy a legtobb inertinitet a felsé-kréta szenek tartalmazzdk, jelent6s liptinit tartalom
mellett. HAMOR-VIDO, HAMOR (2000) kiilon felhivtak a figyelmet a vezérszintben jelentkez? ,,ajkait”, rezinit el6forduldsara
az also telepekben, amely bizonyitékként szolgal a telepképzddés kozbeni dthalmozasra. Jelentds eredmények sziilettek a
széngeokémidban is, TOMSCHEY (1990), SACHNSENHOFER, TOMSCHEY (1992), HAMOR (1991a, 1994), HAMOR, HERTELENDI
(1991), PArAY (199, 1996), HAMOR-VIDO, HAMOR (2006) és HORVATH, HAMORNE VIDO (2015) kutatdsai nyomén, ahol a
szénben 1évE elemi Osszetételt és a kénfazisokat vizsgéltdk. Hidrogeoldgiai kutatasokat VENKOVITS (1954), VIGH, SZENTES
(1957), HARSANYI, DARANYI (1967), KLESPITZ (1968, 1971) és JENEINE JAMBRIK (1986) végzett, elsGsorban a banya-

biztonsagi okokbol, a vizbetorésveszéEly elharitasara.

Rétegtani felépités

A kés6-kréta készénképz6dés koriilményeit az alpi szerkezetalakulds hatdrozta meg. A karbonatos kézetekbdl felépiild
mezozoos alaphegység ekkor kiemelkedett, bauxit- és vorosagyag-felhalmozédasokkal tarkitott lepusztuldsi felszinén a
senonban indult meg az iiledékképzdés. Ennek képvisel§je a Csehbanyai Formacié folyévizi, artéri, ill. delta tiledékekbdl
felépiil6 rétegsora, ill. az Ajkai K&szén Forméci6 édesvizi—brakk-vizi mocsdri faciese (GOZCAN et al. 1986, HAASs et al. 1986).

A készéntelepes osszlet kozvetlen fekiije a Csehbanyai Formaci6, amellyel EK felé 6ssze is fogazédik. Kozvetlen feddje
a Jakoéi Marga Forméci6, melynek 50-100 m vastag anyaga rosszul rétegzett, szublitordlis faciesti korallos—molluscés
marga (Csingervolgyi Tagozat). A kOszéntelepes Osszlet a Zalai-medence irdnydban az Ugodi Mészké Formacid
(,,hippuriteses mészks”’) mintegy 100-300 m vastag platform faciest rudistds mészkove felé ékelddik ki. A felsé-kréta
Osszlet legfelsd részét a helyenként nagy vastagsagban (max. 800 m) kifejl6dott medence faciest Polanyi Médrga Formacid
(,,inoceramuszos marga”) alkotja, melynek anyaga j6l rétegzett, sziirke, agyagos mészkd, mészmarga, marga és kézetlisztes
marga (3.9. dbra).
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3.9. abra. Az Ajkai Formacio telepiilési viszonyai a gyepiikajani medencében (PERA et al. 1987 nyoman, in KERCSMAR et al. 2012)
A szelvény nyomvonalat a 3.8. abra mutatja. Jelmagyarazat: 1. Csatkai F., 2. Csolnoki F., 3. Széci Mészké F., 4. Darvastoi F., 5. Polanyi Marga F., 6. Ugodi
Mészkd F., 7. Jakoi Marga F., 8. Ajkai Koszén F., 9. Csehbanyai F., 10. Stimegi Marga F., 11. jura képzodmények, 12. Dachsteini Mészko F., 13. Fédolomit F. és

Kosseni F.

3.10. abra. Az Ajkai Koszén formacio faciestérképe (Haas et al. 2001)
Jelmagyarazat: 1. a senon képzédmények elterjedési hatara, 2. a kdszénképzddési teriilet
hatara, 3. uralkodoan tengeri képzodmények, 4. a kdszénképz6dés optimalis teriilete, S.
delta tiledékek, 6. folyovizi-tavi liledékek

Teleptan

A medencét Haas et al. (1986) szerint EK-DNy-i
csapdst, 5—8 km széles kiemelt hatak E—i, kozponti és D-i
medencére osztottak (3.10. dbra). A kdszénldpok a kozponti
héatsagot koriilvevd keskeny siillyedékekben alakulhattak
ki. Ennek koszonhet$, hogy amig az E-i medencében in-
kébb az édesvizi koriilmények dominaltak, addig a meden-
ce D-i részén az édesvizi kornyezet a santoni sordn fokoza-
tosan brakk-vizi kdrnyezetre valtott.

Az ajkai barnak6szén bdanydszatdhoz kapcsoldédd
részletes 8sfoldrajzi kutatdsok a kozponti és D-i medencék
firdsai alapjan torténtek. A részmedencék koziil a D-i
Ajkai-medence a jobban megkutatott, felszinhez kozelebbi
helyzete miatt. A kézponti és E-i medencék telepiilési
mélysége a tektonikai lezokkenések miatt 600—1300 m.

A készéntelepes Osszlet vastagsdga 40 és 110 m kozott
véltozik, atlagosan 100 m. Kiterjedése a kozponti meden-
cében a legnagyobb, ahol EK-DNy-i irdnyban 35-40 km
hosszan és 5-8 km szélességben kovethetd. A D-i medence
D-i és DK-i irdnyban a senon képzddmények erdzidja dltal
hatdrolt, mig az E-i legmélyebben fekvé medencérdl csak
néhany firds adatai dllnak rendelkezésre.

A telepes Osszlet dltaldban 7 telepet tartalmaz, melyek
koziil 5 mindsiilt mirevalénak (3.11. dbra). A telepeken
beliil gyakoriak az agyag, marga és molluscds finomtor-
melékes betelepiilések. Mindségét tekintve a legjobbnak
az alsé négy telep tekinthetd, 1,5-3,5 m vastag, a teriileten
tobb kilométer hosszan kovethetd kifejlédésével. A terii-
leten beliil vezérszintnek tekinthet6 a I'V. telep, amelyben
tobbnyire megfigyelheté egy néhdny mm vastag gipsz-
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réteg (,,huszarzsinér’) és 1-2 mm-es borostydnszemcsékkel hintett k6szén meg-
jelenése. A telepet ezért borostydnkd telepnek, vagy ajkait telepnek is hivjdk
(VADASzZ 1940).

Az Ajka II. teriileten a 70-90 m vastag formdcion beliil harom telepcsoport
fejlodott ki Magyarpoldny kornyékén. Devecsernél az alsé telepcsoport 10-27 m
vastag, a kozépso és a felsd azonban minddssze néhdny méter. Gyepiikajan kornyékén
(amely a részletesen megkutatott Ajka—II. k&szénteriilet) a 100-130 m vastag
formaci6 6t telepcsoportja koziil a miirevalé alsé telep vastagsdga 10 m koriili. Ett6l
DNy felé a redukdlt vastagsdgu formacié tengeri kifejlédésekkel fogazddik dssze.

A miivelésbe vont telepek anyaga alacsony széniiltségti, a vitrintreflexié értéke
0,47-0,48% kozotti értéktdl 0,56%-ig valtozik, a fényes barnakdszén, ill. szubbitu-
menes k&széntSl a bitumenes kszénig. Atlagos fiitGértéke 8-16,7 MI/kg kozott,
nedvességtartalma 12-30% kozott alakul. Az dtlagos nedvességtartalom 11% koriili, a
kéntartalom atlagosan 5,4%. A magas kéntartalom a paralikus lagtina faciesti kép-
z6dési kornyezetnek és a dontSen karbondtos kornyezettel kapcsolatba hozhat6
intenziv bakteridlis tevékenységnek kdszonhetd.

A ko&szenek litotipusa kemény, félkemény gyengén rétegzett, vagy rétegzetlen.
Maceral osszetételét tekintve a magyarorszagi készenek kozott e teriilet kdszenei a
legvaltozatosabbak. A vitrinittartalom széles hatdrok kozott valtozik, atlagosan 60%
koriili. A kréta szenek jellegzetes kézetalkotdja az inertinit, ami leginkdbb inerto-
detrinit. Ennek mennyisége hazai viszonylatban a legnagyobb, a telepek talpatél a fed6
irdnydba nd és pozitiv korreldciét mutat a rezinittartalom (,,ajkait””) mennyiségének
novekedésével. A rezinit és inertodetrinit gyakori eléforduldsa és nagy mennyisége 311 ghra. Ajkai Készén F. elvi telep-
alapjan a telepképzidés a fels6bb telepekben elGszor hypoautochton, majd allochton  szelvénye (Kozma 1991) Jelmagyarazat: 1.
lehetett, feltehetGen az erdsddd transzgresszid hatdsdra. A szénkdzettani adatok — széntelep, 2. szenes agyag, 3. agyag, agyag-
mellett ezt a geokémiai nyomelem-vizsgdlatok (TOMSCHEY 1990, HAMOR, HERTELENDI ~ ™ared. 4. kovilet, koveliletpad
1991, SACHSENHOFER, TOMSCHEY 1992, HORVATH, HAMORNE VIDO 2016) €s a stabil
szén- és kénizotopos elemzések adatai is aldtdmasztjak (HAMOR-VIDO, HAMOR 2006). A tengeri kornyezet hatdsat a magas
kéntartalom mellett a nagyobb bértartalom, és a 3*S stabil kénizotdpokndl a nehezebb izotépok irdnydba torténd elmoz-
dulds jelzi.

Az Ajkai K6szén Formdci6 telepeinek koztes iiledékei homokos, mérgds képzédmények. Vizfoldtani szempontbdl
egységes hidrodinamikai tombot alkotnak, és felszinkozeli helyzetben (pl. Ajka térségében) a mélyszinti banydszat idején
a karsztosodott fedd irdnyabol vizbetorés-veszélyes képzdménynek mindsiiltek (MEINHARDT 1953, VIGH, SZENTES 1957).

Gyepiikajan

Ajka I

Szerkezeti viszonyok

A szénmedence a Dunéntili-kozéphegységet alkoté, DNy—EK csapdst szinklindlis tengelyz6najaban fekszik. A kréta
id6szak kozepén szinklindlissd gylirddott rétegsor felsé része a kiemelkedés hatdsara lepusztult. Az Ajkai K&szén Formacid
az Gjraindulf iiledékképzddés kezdeti id6szakdaban rakédott le, fekiijéhez képest kevésbé deformalt.

A Dunéntuili-k6zéphegység szerkezeti képét a kréta orogenezis sordn kialakult vetérendszerek hatdrozzdk meg, melyek
a kainozoikum sordn tobb esetben feldjultak. A mezozoos és késébbi vetSk elvilasztdsa nehézségekbe titkozik (FODOR et
al. 2005b, NEMEDI VARGA 2010). Az ajkai k&szénteriilet peremén ennek megfelelden a szinklindlis csapasdval parhuzamos,

7 2

DNy-EK-i irdnyi vet6k a meghatarozok (3.9. dbra). Ezek részben az iiledékképzddéskor 1étez6 arkok hatarait alkottak,
részben késbbi feldjuldsukkal szabtak hatart a széntelepes 6sszletnek.

A hosszanti vetSkhoz tarsulé harantiranyd (ENy—DK-i) szerkezetek eltoléddsos és fiiggdleges osszetevével is
rendelkez6, meredek délésti vetdk, melyek elvetési magassdga a 100 m-t is meghaladhatja. A banydszatban ezek dont6
jelentéségtiek, ugyanis az egyes aknaiizemeket ezek vdlasztjdk el egymadstdl. A hardntvetSk 4ltal kialakitott pasztdk
magassaga DNy felé 1épcsbzetesen csokken, a 1étrejott magassagkiilonbség meghaladja az 500 m-t. A pdsztdkon beliil a
szenes Osszlet enyhén gyfirt, a rétegdblés szintén enyhe, az 6sszletet tagold vetsikok elvetési magassdga viszonylag kicsi
(10 m alatti). A f6 vetdk a fedd és fekii viztarté képz&dmények fel6l dramldsi palydkat képeznek, igy novelik a vizbetorés

veszElyét (VIGH, SZENTES 1957).

Nyilvdntartds szerinti vagyon és miivelési perspektivik

A medence 9 mérlegteriilete (3.12. dbra) Osszesen 366 Mt foldtani vagyonnal rendelkezik, ebbdl a nyilvantartott
kitermelhetd vagyon 269 Mt (3.3. tdbldzat). A szambavételi hatdr 1,0 m-es telepvastagsag, 7,5 MJ/kg flit6érték. A

P

kitermelhetd vagyon fiit6értéke viszonylag alacsony, 8,5-10 MJ/kg, atlagosan 8,898 MJ/kg.
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3.12. abra. A Bakonyi kréta barnakGszénmedencék mérlegteriiletei és elsajatitas szerinti allapotuk
Jelmagyarazat: 1. 3.5. abra. A beirt szam a nyilvantartasi teriilet egyedi azonositoja (1. 3.3. tablazat)

3.3. tablazat. A Bakonyi kréta barnakészén medencék mérlegteriiletei (2011. januar 14 allapot, A nyilvantartasi teriiletek a sziirkével irt
azonositok kivételével megtalalhatok a 3.12. abran)

Nyilvantartdsi teriilet Foldtani  Kitermelheto Fiitéérték Sulyponti  Bényaviz Természet-

vagyon vagyon (K/ke) mélység emelés védelmi fedettség

Kodja Neve (kt) (kt) & (m) (m’[p) (%)
42925  Ajka II. 235 329 181 780 8903 613 13 44
12918 Ajka II. DNy 31 563 24 517 7965 576 13 11
12917 Magyarpolany 24 800 21799 8618 700 4 88
82901 Armin-akna 19 637 11140 8945 137 0.7 51
92903 Padrag 19 198 10 351 9924 309 18,.8 16
92902 Jokai -akna 16 094 8309 10 303 204 3,1 16
12916 Kolontar II. 10 715 5924 9583 404 0 22
92911 Kossuth-akna 7002 4126 9006 148 2 60
42904 Ajka-Csingervolgy (kiilfejtés) 1261 1304 9555 34 0 0
Bakonyi kréta dsszesen® 365 599 269 250 8898 558 11,1 42,5

*kitermelhet6 vagyonnal sulyozott atlag.

A telepiilési mélység nagy, rendszerint 200-600 m koz¢€ esik (3.13. dbra), az atlagos telepiilési mélység meghaladja az
550 m-t. A viztelenités kapcsan 13—18 m?/p értékek varhatdk, dtlagosan 11 m*/p, ami szdmottevs mértékben noveli a
fajlagos onkoltséget, s a kornyezeti kockdzat tekintetében gondos mérlegelést (hidrogeoldgiai modellezést) igényel. A
k&szénmedence természetvédelmi fedettsége nem til magas, atlagosan 42,5%.
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A szénmedence j6 mindségli szénvagyondt az elmult
140 évben lefejtették. Megkutatdk a Siimeg—Csabrendek
térségében taldlhaté Ajka-II. szénelGforduldst, amely a
korébbi tervek szerint a kimeriil6ben 1év6 ajkai szénbanyak
potlasat szolgdlta volna. Az 1980-as évek végén, amikor a
szénbdnya-vallalatok felszdmoldsa elkezdddott, a banya SHl M6h | EE o 5 Wi G- P Bl ek A
megnyitdsa nem valdsulhatott meg. A jelentSs telepiilési I T s T e
mélységgel parosuld alacsony f{it6érték, valamint a feds és T
fekii fel6li vizbetorésveszély miatt a kitermelést jelenleg
nem tervezik.

A nagy telepiilési mélység és a jelentSs telepvastagsag

alapjan felmeriilt a felszin alatti szénelgdzositdssal torténd hasznositds gondolata. A széntelepes rétegsor karsztos
vizadokkal valé kapcsolata azonban kiemelten magas hidrogeoldgiai, elsdsorban vizszennyezési kockazatot jelent.

3.13. abra. A Bakonyi kréta barnakészénmedencék kitermelhetd vagyonanak
mélység szerinti eloszlasa

Vizfoldtani viszonyok, foldtani és banydszati veszélyforrdsok

A kréta szénmedence esetleges hasznositdsa hidrogeoldgiai szempontb6l komoly koriiltekintést igényel. A széntelepes
osszlet mind a fekii, mind a fedd oldaldrdl vizveszélyes. A szinklindlis tengelyzéndjdban a f6 karsztviztdrold és a
széntelepes 0sszlet (Ajkai K&szén Formacid) kozott védbréteget képez a vizzaro alsé-kréta marga (Siimegi Marga), melyen
a szenes Osszlet kozvetlen fekiije, a fels6-senon tormelékes Osszlet telepiil (Csehbanyai Formacid). A szinklindlis szarnyai
felé viszont az alsé-kréta vizzar6 védoréteg hidnyzik, itt a Csehbanyai Forméci6 alatt mér kozvetleniil a f6 karsztviztarold
karsztosodott felsé-tridsz—jura karbonatos k6zetek taldlhatok. E részeken a fekii irdnyabdl gyakoriak a komoly vizfoldtani
kockazatot jelentd vizbetorések.

A formaci6 kozvetlen és magasabb fedd képz6dményei jobbara vizzard tulajdonsagiak: fels6-kréta marga (Jakoi és
Polanyi Mérga), amely mészk&vel (Ugodi Mészkd) fogazddik ossze. Ezekre az eocén mészks (Sz6ci Mészkd), majd az
oligocén—als6-miocén tormelékes Osszlet (Csatkai Formacid) telepiil. Vizfoldtani szempontbdl komoly kockdzatot
jelentenek a széntelepes Osszlet kozé telepiilt margds és homokos képz6dmények is, melyek vizfoldtani szempontbdl
feltehet6en egységes hidrodinamikai tombot alkotnak és ahol a felszinkozelben helyezkednek el (pl. Ajka térségében), a
mélyszinti banydszat idején vizbetorés szempontjabdl veszélyeztetett teriiletnek mindsiilnek (MEINHARDT 1953). A

banydkban a vizbetoréseken tilmenden szamitani kell metdngdz-robbandsra is.

Dorogi Formacio — kozéps6-eocén

Elterjedés, kutatds- és bdanydszattorténet

A kozépsb-eocén Dorogi Formacié egymastdl jol elkiiloniilé részmedencékben (3.14. dbra) a Magyar Paleogén-
medence teriiletén: az Eszaki-Bakony peremén (Dudar—Csetény, Kisgyén—Balinka), a Vértes ENy-i oldaldn (Oroszlany—
Bokod—Pusztavam), a Gerecse és Vértes kozotti Tatabanyai-medencében, a Gerecse és a Pilis kozotti Dorogi-medencében
valamint a Budai- €s Pilis hegységben (Nagykovacsi—Solymar—Pilisvorosvar).

A tagabb értelemben vett Dorogi-medencében a banydszat 1805-ben kezd6dott Sarisdpon. Ezt kovette az 1839-ben
megnyilt tokodi, majd 1840-ben a szarkdasi és 1850-ben a dorogi szénmezd (PETERS, 1859, PApp 1915). A Sérisaphoz tartozd
Annavolgyben 1850-ig csak az oligocén széntelepeket fejtették, amely alatt az eocén széntelepet egy vetddés mentén
talaltdk meg. A Dorogi-medencéhez tartoz6 lencsehegyi szénmezé feltdrdsa 1955-1956-ban geofizikai mérésekkel
kezd6dott, majd foldtani térképezéssel és furdasok mélyitésével folytatddott 1961-69 kozott (KNAUER KOPEK 1982). A
Budai-hegység E-i részén és a Pilis el6terében, Pilisvorosvar, Pilisszentivan, Solymar és Nagykovicsi teriiletén folyt eocén
barnakészén kitermelése 1861-1969 kozott. Az els6 publikacidk szerz6i HANTKEN (1861, 1865, 1871) és Papp (1915).

A Tatabanyai-medencében az oligocén rétegek alatti eocén telepeket 1895-ben Honsch Ede szorgalmazdsara kezdték el
kutatni. 1895-t61 1989-ig, folyamatos kutatds és termelés folyt a szénmedencében, ahol 26 db mélymiivelési és 5 db
kiilfejtéses banyaiizem miikodott, csaknem 100 éven keresztiil (Csics 1987). A Vértes ENy-i el6terében Vértessoml6 és Mor
kozott 1937-t6] miikodnek a kozépso-eocén barnakdszénre telepiilt banydk. Az oroszlanyi banyateriilet mellett 1944-ben
megnyilt az 1971-ig termelS pusztavdmi, 1976-ban a majki és 1981-ben a markushegyi (VARGA 1978) banyaiizem.
Nagyegyhaza—Csordakuit els6 kutatdsa a tatabanyai szénkutatds 1896-os sikere utdn 1898-ban indult.

A Csordakit—Nagyegyhdza—Many térségében ismert el6fordulds az 1960-as évektdl lett egyre intenzivebb kutatds
targya. Az els banyanyitdsok 1974-t81 indultak Csordakuton, majd 1981-ben Nagyegyhdzan és Manyban indult termelés.
A 70-es évekig végzett foldtani kutatds alapjan tobb teriileten valt vildgossa, hogy a banyatervezés és nyitds a meglévé
adatok alapjan nem biztonsagos. Az erre a célra telepitett firdsok megerdsitették, hogy a széntelepes Osszlet €s az aljzat
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600000 610000 620000 630000 mélyedéseiben telepiild bauxitlencsék

~7 ' - : kozott nagy vastagsdgl 4thalmozott
dolomitbreccsa helyezkedik el. E koz-
vetlen fekil és annak a tdgabb foldtani
kornyezettel valé kapcsolata kritikus
tényezdnek bizonyult a banyamiivelés és
a karsztvizszint-siillyesztés tervezése
sordn. A 10 éves kiegészit6 kutatds iga-
zolta, hogy az egyes részmedencék viz-
fodtani viszonyai nem ismertek elég
részletesen. A karsztviz kitermelése a
80-as években kezd6dott tobb 1€pcsd-
ben, de 1990-t6] a Vizgazdalkodasi Mi-
nisztérium csokkentette a kitermelhetd
karsztviz mennyiségét, s 1989-1992 ko-
z0ott elébb az eldrasztott manyi, majd a
nagyegyhdzai, végiil a csordakuiti banya-
lizem is bezart.

A foldtani és bdanyafoldtani viszo-
nyokat el6szor Papp (1915), TELEGDI
RotH (1925, 1927), TAEGER (1936) és
VITALIS (1939) ismertették. ROZLOZSNIK
(1925, 1930) kiilon kiadvanyban foglalko-
zott a széntelepes el6forduldsokkal, kiilo-
nos tekintettel a Tatabanyai-medencére,
amelynek 6 készitette az els6 részletes
banyafoldtani térképét is. BARTKO et al.
(1966) rovid foldtani dsszefoglaldst adott
az eocén el6fordulasokrdl. SOLYom (1953,
1972) foldtani térképezése és Ossze-
foglalé munkdja valamint SZENTES (1968)
eredményei nagyban hozzdjarultak a
k&széntelepes 0sszlet megismeréséhez.
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3.14. abra. Az Dorogi Formacio elterjedése és megkutatottsaga a 3.18. dbra (1. sz.), 3.19. abra (2. (1971a, b). Banyafoldtani értelmezések és
sz.), 3.20. abra (3. sz.), 3.22. dbra (4. sz.), 3.23. abra (5. sz.) nyomvonaldval a foldtani, rétegtani eredmények Ossze-
Jelmagyarazat: 1. szénkutato firas mélyfurasi geofizikdval, 2. szénkutato furas geofizika nélkiil, 3. nyilvantartési hangolésén SAs (1972), GERBER (1978)

teriilet (a beirt szam a furas/km2), 4. a szénmedence hatdra (1,2 m-nél vastagabb telepet harantolo firasokat
bezard poligon), 5. tanulmanyban szerepld szelvény nyomvonala

GIDAI (1968, 19714, b), LOHRMANN (1983)
és GUTTMANN (1988) dolgozott. GIDAI
(1968, 1971a, b) munkdinak kiemelkedd
erénye a kozettani adatok és furdsszelvények pontos tényszerl kozlése, ami kivalé alapot képez a rétegtani reviziokhoz
(KERCSMAR 2010). Szerkezetfejlédési modellt FODOR et al. (1992, 2005a), KERCSMAR, FODOR (2005), PALFALVI et al. (2006)
és Kiss (2010) publikélt. KERCSMAR (2005a, b, 2006) tisztdzta a nevezéktani és rétegtani ellentmonddsokat és fejlédés-
torténeti sorrendbe allitotta a képz&dményeket.

Az észak-dunantili eocén képz6dmények rétegtani helyzetével BALDINE (2003), az egyes eocén faciesek kifejlédésének
kérdésével KOPEK (1961, 1964, 1969, 1980) és KERCSMAR (2005a) foglalkozott. A Vértes hegység térképezése sordn j
eredményeket kozolt BERNHARDT, PEREGI (1983), BERNHARDT (1985), KERCSMAR et al. (2006, 2009, 2010, 2011) és PALFALVI
et al. (2006). A teriiletr6l a Magyar Allami Foldtani Intézet dj foldtani felvételezése alapjan 50 ezres méretaranyi foldtani
térkép (BupAL, FODOR szerk. 2008, FODOR et al. 2008) és térképmagyarazo késziilt (Bupal et al. 2008a, b)

A k&szénosszlet palinoldgiai és §snovénytani vizsgdlataival ANDREANSZKY (1954), ANDREANSZKY, SONKODI-KOVACS
(1955), ill. RAkosI (1960, 1978, 1979, 1985), foglakozott. A telepek magas nyomelemtartalmat FOLDVARINE (1968),
ToMSCHEY (1992), HORVATH, HAMORNE VIDO (2016) vizsgalta. Szénkdzettani tanulmanyokat a Tatabanyai- és Dorogi-
medencében SZADECZKY-KARDOSS (1939), VADAsz (1940, 1952), STAcH (1951), IHAROSNE LACZO (1961, 1963, 1964, 1966,
1969, 1973), VARGA, HORVATH (1986), VARGA et al. (1986), GRONAIL, ELEK (1988), BOHNNE, VAIK (1999) végeztek. A
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markushegyi széntelepes 0sszletre vonatkoz6 szerves kézettani és geokémiai értékelések alapjan az eocén szénképzddés
koriilményeinek jellemzdit FOLDVARINE (1968), ODOR (1969), VARGA et al. (1986), GRONAIL ELEK (1988), HAMOR (1991a,
1994), HAMOR, HERTELENDI (1991) PAPAY (1993, 1996), HAMOR-VIDO, HAMOR (2006), BECHTEL et al. (2007) és HORVATH,
HAMORNE VIDO (2016) munkdi mutatjak be.

Rétegtani felépités

A telepek kozvetlen fekiijébdl szarmazé nannoplankton adatok alapjan BALDINE (2003) a Dorogi Formécié lerako-
désanak kezdetét a kozépsG-eocén lutetiai végére teszi a medence egész teriiletén, azaz az Eszaki-Bakonytdl a Vértesig
terjedéen. A formacié fekiijét dontéen Fédolomit és Dachsteini Mészkd, ill. a denudécids felszinre telepiilt Polanyi
Miarga alkotjak, de EK felé haladva tobb helyen jura mészkovek adjik a készéntelepes dsszlet fekii képzGdményeit. A
paralikus kifejlsdésii kGszéntelepes osszlet bazisan Dudart6l a Vértes ENy-i oldaldig transzgressziés sekélytengeri
homok taldlhaté. Ett6l EK-i irdnyba haladva a széntelepes osszlet kozvetlen fekiijét a lepusztuldsi felszin kézetei
alkotjak, igy Nagyegyhdza—Bicske térségében példdul F6dolomitra és a paleokarszt-felszin topogréafiai mélyedéseiben
felhalmozddott bauxitra telepiil a széntelepes Osszlet. Dorog, Tokod és a Gerecse, valamint a Visegradi-hegység
el6terében tridsz mészkd és jura karbonatok, ill. ezek tormelékes lepusztuldsi képz6dményei adjdk a fekiit. Mindez
tiikrozi a kozéps6-eocén kdszénképzddést megelzden kialakult lepusztuldsi felszin Gsszetettségét és valtozatossdgat.

A Dorogi Formicié az egész észak-dundntili egységben egyetlen transzgresszids ciklus része, ugyanakkor a
telepképzdés DNy-r6l EK-i irdnyban egyre késébb kezd6-
dott. Az els6 tengerszint-emelkedéssel egyidejiileg a sza- =i =
razfold irdnyaban vizes é16helyek alakultak ki, majd a helyi
depresszidkban a t6zegképz6dés is megindult (BALDINE
2003). A paralikus lagtna tiledékképz6dési kornyezete jol
kovethets az E-Bakonytdl a Vértes ENy-i elteréig (KOPEK
1964, 1980, KNAUER, KOPEK 1982), amelynek teriiletén tobb
mint 20 km hosszan hizéd6 kdszénmedence alakult ki.

Many, Csordakut, Tatabanya kornyezetében és Dorog—
Tokod irdnydban a telepes rétegcsoport a szerkezeti blokkok
siillyedésének és a helyi depresszidk feltoltédésének meg-
felel6en rakodott le néhdny kilométeres atmérdjl lencsék
formdjaban. A blokkok siillyedési litemét kovetve akar 5—10
m vastagsagot is elérd iiledékcsomagok jottek 1étre, rend-
szerint t6zeges iiledékekkel, helyenként édesvizimészko-
betelepiilésekkel. Dorog, Tokod és Lencsehegy teriiletén a
k&széntelepes Osszlet legtobbszor durvatormelékes aljzatra
telepiil. Megjelenése deltasiksdgra jellemz$ lencsékre
hasonlit, ami arra utal, hogy itt a k6szénképz&dés a tengeri
kornyezetbdl egyre inkdbb limnikus deltasiksdgi faciesbe
megy at. ; P

A ko&széntelepes osszlet kozvetlen fedgjét a 10-20 m "Infmq,gﬁigﬁggﬁdéc'o
vastag sekélytengeri Csernyei, majd a folotte kovetkezd,
egyre mélyiil6 medencében lerakédott Csolnoki Formécid
marga alkotja (3.15. dbra), mészmdrga, kdzetliszt, homokkd
rétegsora alkotja, alsé szakaszan gyakran lumasellaszertien
feldasul6 csiga-, kagylé- és korallmaradvanybdl all6 pa-
dokkal (HAMORNE VIDO 2013). A bakonyi medencék DNy-i
részén a fedd a Padragi Marga sekély-pelagikustdl a bathi-
alis kornyezetig véltozé aleuritos margdja tufitbetelepiilé-
sekkel, fels6 részén helyenként turbidites homokk§-szaka- Csolnoki (Agyagmarga) Formacio
szokkal.

Tatabdnyét6l EK-i irdnyban a Csolnoki Marga ssze-
fogaz6dik a sekélytengeri molluscds, nummuliteszes, mili-
olinds, k&széntelepeket is tartalmazé Tokodi Formacidval,
melyet agyagmarga és marga, valamint édesvizi mészké és
mészmarga valtakozdsa, fels6é részén pedig folydvizi ho-
mok, meszes homokkd képvisel.

Az eocént kovetd lepusztulds utdn az oligocén fedd

Tot-Kenyérmez6 - Esztergomtabor |

Tokod - Dorog - Csolnok

Labatlan és kbmyéke
Mogyorosbanya - Ebszony

Nyergestijfalu és kdmyéke

Nagysap-Sérisap

Csemyel Formacic

3.15. abra. A Dorogi-medence paleogén képzédményeinek elvi rétegoszlopa
(KERCSMAR 2010, KERCSMAR in print)
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rétegsort a Csatkai Formaci6 folyovizi osszlete képviseli, 0sszefogazddva a sekélytengeri Torokbalinti Formacié Manyi
Tagozataval, amelynek alsé szakasza kdszéntelepeket is tartalmaz (Mogyordsi Tagozat).

Teleptan

A kOszénképzb6dés a szigettengerek dltal korbevett szdrazulatokon kezdddott (Kopek 1980, BALDINE 2003). Az
iledékképzbdés jellegét a vizszint, a tengertdl valo tavolsag és az aljzat morfol6gidja, tipusa hatarozta meg az esztudriumtol
a fels6 delta, limnikus, folyévizi, artéri és tavi karsztkGszén-képzddési kornyezetekig (HAMOR-VIDO, HAMOR 2006). A
tengeri kapcsolat a Bakony E-i részén és a Méri-drok, Pusztavam térségében volt a legjelentSsebb.

lkerakna Csukatoi lizem E::f;fcs::pééz
1,0m
1,7m
45m
20m

1 ]«

3.16. abra. A Vértes eloterében 1évo telepek
elvi rétegszelvénye (SziLi 1979)
Jelmagyarazat: 1. molluszkas meszes marga, 2.
széntelep, 3. agyagos homok, 4. agyag

Mogyorésbanya

(Térkbélinti F~oligocen)  (Tokodi F.)

04

-8

23

Az 1-2 telepet vagy a 3—4 telepet tartalmaz6 készéntelepes Osszlet kifejlédése
DNy-r6l EK-i irdnyban a paralikus partszegélyi, mangrove kérnyezettél a szdrazfoldi,
foly6vizi—tavi ficiesig valtozik. Altalaban két telep kifejlédése jellemz, ahol a
partszegélyi kornyezetben az atlagos telepvastagsdg 2 m (3.16. dbra). A karsztfel-
szinre (Csordakut, Nagyegyhdza, Tatabanya) és a hegylabi stillyedékekben kozet-
tormelékes aljzatra telepiilt, tavi és palusztris kdrnyezetben képz&dott telepek szama
(pl. Dorog, Lencsehegy) helyenként ennél tobb is lehet (3.17. dbra). A limnikus
kornyezetben indulé alsé f6telep és a ra kovetkezd paralikus felsd telep egymastol
néhany tiz méteres tavolsagra fekszik, s elterjedésiik a legnagyobb a medencében.
Teleptilési mélységiik 200-350 m.

A Bakony E-i elterében és a Vértes EK-i teriiletétS] kezdve a kGszénképzédés a
karsztosodott felszin helyenként bauxittal kitoltott mélyedéseiben terresztrikus
folyovizi, tavi kornyezetben, a fels6é deltasiksagon tortént. A k&szénmezdk kiter-
jedése lencseszert, ugyanakkor vastagsaguk nagyobb, dltaldban 3—-5 m kozott valto-
zik, Bicske—Nagyegyhaza—Tatabanya térségében a 10 m-t is eléri, s6t meghaladja azt
(3.17. abra). Tatabanya térségében a készénképz&dést a humidabb éghajlatd és
magasabb vizszintl id6szakokban édesvizi mészké képz&dése helyettesiti.

A Dorogi Formaci6 telepeinek szénk&zettani dsszetétele a képz6dési kornyezettel
véltozik, de a f6 kdzetalkotd jellemzben a vitrinit, jelentés mennyiségl liptinit,
legf6képpen szuberinit (szdrazfoldi novények véddszovete) és sporopollenin
kiséretében. A képzddési kornyezetek kozotti kiilonbséget elsGsorban a funginit
jelenléte, ill. hidnya mutatja. Amig a paralikus kornyezetben a magas vizallas melletti
enyhén ligos pH-ju kdzeg a magasabbrendi névényi anyag bomlasat segitette, addig

Lencsehegy Ebszonybanya  Hantospuszta  Borokasi koncentracié Tokodi koncentracié
(Dorogi F.) Dorogi F. Dorogi F. Dorogi F.
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3.17. abra. Koszéntelepek elvi rétegszelvényei a Dorogi-medencében (GUTMANN 1988)
Jelmagyarazat: 1. széntelep, 2. marga, agyagmarga, 3. agyag, 4. édesvizi mészkd, 5. homokkd
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a karsztosodott teriileten a szintén magasabb pH-ju feltehetSen hidrogén-karbondtos vizek befolydsoltdk a betemetett
szerves anyag meg6rz6dését (BECHTEL et al. 2007, HAMOR-VIDO, HAMOR 2006). Mindez a karsztos teriilten alacsonyabb
talajvizallas mellett torténhetett, amit a gombasp6rak gyakori, helyenként tomeges el6forduldsa is bizonyit (SZADECZKY-
KARDOSS 1939, 1947d, VADASz 1940, STACH 1951).

A tenger kozelsége és a karsztosodott felszin egyiittesen idézte el6 a k&szén magas, 3,4-5,6%-os kéntartalmat. A
legalacsonyabb értéket Dudar, mig a legmagasabbat Balinka térségében mérték (Kovatsist, WOLF 1980). Az eocén
készenek fényes barnakdszén, vagy szubbitumenes k&szén tipusba tartoznak, nedvességtartalmuk 12-13,5%,
hamutartalmuk atlagosan 15,4%, ftitéértékiik 9,5 és 24 MJ/kg kozott valtozik, a vitrinitreflexié értéke 0,4-0,44% kozotti.

A telepek geokémiai vizsgdlata sordan bebizonyosodott, hogy a barnak&szénen kiviil az agyagos és margds kézetekben
is dusulnak bizonyos nyomelemek (B, Cr, Cu, Li, Mo, Pb, Ti) (FOLDVARINE 1968). A barnak&szén egyes mintdiban
kiemelkedd a Mo-tartalom. ODOR (1969) a litofil elemcsoportot vizsgélva a szenes agyagok és égépaldk esetében az
atlagndl magasabbnak taldlta az Y, Be, Sc, Zn és Zr koncentricidjat megallapitva, hogy ddsuldsuk az anorganikus
elegyrészekhez kotodik.

Szerkezeti viszonyok

A Dorogi Formicié elterjedési teriiletének szerkezeti viszonyait KERCSMAR et al. (2012) munk4ja alapjan ismertetjiik. A
dudar—csetényi teriilet a Bakony kozvetlen északi el6terében helyezkedik el, minden irdnybdl alaphegységi blokkok veszik
koriil. Kelet felé az alaphegység és a szenes Osszlet felszinhez viszonyitott mélysége nd (3.18. dbra). A széntelepes Osszlet
tagolt domborzatra telepiilt, a telepek elterjedése, vastagsaga és mindsége eszerint valtozik. A csetényi medencerészben a
telepek jellemzden vékonyabbak és gyengébb mindséglieck (NEMEDI VARGA 2010). A medence szerkezetét elsGsorban a
hegység csapésaval parhuzamos DNy—EK-i, kisebb részben ENy—DK-i csapdsi vetSk szabjak meg. Elvetési magassaguk
jellemz&en 30-80 m, de elérheti a 100-200 m-t is.

Ny
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3.18. abra. Foldtani szelvény a Dudar-csetényi medencén keresztiil (LOHRMANN 1983 nyoman). A szelvény nyomvonalat a 3.14. dbra mutatja (1. sz.)
Jelmagyarazat: 1. oligocén szarazfoldi tormelékes Osszlet (Csatkai F.); 2. felsé-eocén marga (Padragi F.); 3. kdzépsé-eocén fedomarga (Csernyei és Csolnoki F.); 4.
koszéntelepes Osszlet (Dorogi F.); 5. also-kréta ,turriliteszes” marga (Pénzeskuti F.); 6. also-kréta mészko (Zirci F.); 7. alsd-kréta agyagmarga (Tési F.);.8. fels6-triasz
sekélytengeri mészko (Dachsetini Mészko)

A Kisgy6n—Balinkai-medence a Bakony E-i el6terében hizédik, déli hatdrat a hegység peremvetSje adja. Kelet felé az
alaphegység és a szenes Gsszlet is egyre nagyobb mélységben helyezkedik el, utbbi 6°-kal d61 EK felé (NEMEDI VARGA
2010). A medence szerkezetét DNy—EK-i, illetve ENy—DK-i csapdsi vetdk szabjdk meg. A kisgy6ni és balinkai
medencerészt egy K-Ny-i csapésii, E-i d6lésii vets vélasztja el egymastol.

Az Oroszlany—Pusztavdim—Mor kozotti teriilet a Vértes csapdsdaval megegyezd irdnyd, 17 km hosszu és 4—7 km széles
paleogén részmedence. Az Oroszlanyi-medence szerkezetét EK-DNy-i és ENy—DK-i csapésii vetSk hatdrozzak meg
(SZENTIVANYI 1964). A medence kozépsd része a téle Ny-ra és K-re levd drkokhoz képest kiemelt helyzetben van. Itt 12-86
m volt a kitermelési mélység, mig az E-i drokban 100—160 m, a bokodi mélymezdben 350 m alatti szintr§l termelték a
kGszenet (3.19. dbra). A pusztavami banya két EK—DNy-i lefutésii pasztdn helyezkedik el, amelynek DDNy-i hatarat egy 50
m-nél nagyobb elvetési magassagi normalvets adja. A markushegyi banyateriiletet 100—180 m-es elvetésiti, EK-DNy-i
csapdsu szerkezeti vonalak hatdroljdk, amelyeket 40-60 m-es elvetésti szerkezetek hardntolnak, egyben kialakitva a
banyamezdk hatdrait is.

A Tatabényai-medence a Vértes EENYy felé d616 monoklinalisinak E-i elGterében fejlédott ki, az Oroszlanyi-medence
EK-i folytatdsaként. A medence szerkezetileg egy ,.keleti” és egy ,.nyugati” tektonikai egységre és egy tn. ,,nagytektonikai
drokra”, valamint a Ny-i tektonikai egység K-i részén taldlhaté ,nyugati mélymezdre” tagolédik (3.20. dbra). A
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3.19. abra. A Vértes hegység ENy-i eloterének vazlatos szelvénye (SZENTIVANYI 1964 utan In: KERCSMAR et al. 2012). A szelvény
nyomvonalat a 3.14. abra mutatja (2. sz.).

Jelmagyarazat: Oligocén: 1. Torokbalinti F., Eocén: 2. Széci Mészkd F., 3. Csolnoki Agyagmarga F., 4. Dorogi F., 5. Dorogi F. széntelepes Osszlet,
Kréta: 6: Pénzeskuti Marga F., Triasz: 7. Dachsteini Mészké F.
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3.20. abra. A Tatabanyai-medence K-Ny-i keresztszelvénye (NEMEDI VARGA 2010 alapjan In: KERCSMAR et al. 2012). A szelvény
nyomvonalat a 3.14. abra mutatja (3. sz.)

Jelmagyarazat: Oligocén: 1. Torokbalinti F., Eocén: 2. Csolnoki Agyagmarga F., 3. Dorogi ., 4. Dorogi F. széntelepes Osszlete, Kréta: 5. Pénzeskuti
Marga F., Triasz: 6. Dachsteini Mészké F.

k&szénmedence jelenlegi szerkezeti képét EENy-DDK-i csapdsi 50-250 m elvetési magasségy fiatal normélvetSk szabjdk
meg. Ezek a torések hatdrozzak meg a f6bb szerkezeti egységek hatarit, illetve a felszin alatti vizek aramldsét.

A szénmedencében az eocén sordn is aktiv, a medencesiillyedést és a facieseloszlast, valamint a széntelepek min&ségét
is befoly4sol6 szerkezetalakuldssal lehet szamolni (KERCSMAR 2005a, b). A NyENy—KDK-i és K-Ny-i csapds, eredetileg
jobbos, illetve ENy-DK-i csapésii balos oldaleltoléddsok az eocén utdni idészakokban akar ellentétes iranyt mozgéssal
tobbszor is feldjultak (KERCSMAR 20054, b). Ugyanakkor a széntelepek mindségét és vastagsagat a szénképzdés alatti, az
aljzatmorfolégiat befolyasolé EK-DNy-i csapésii, a monoklindlis csapdsaval parhuzamos tengely(, nagy hullimhosszi
redSképzGdés és hajlitdsos extenzids szerkezetek (kisebb, EK-DNy csapésii normélvetdk) hatdroztak meg (KERCSMAR,
Fopor 2005).

A Nagyegyhaza—Csordakuti-, a Many—Zsambéki- és a Héreg—Tarjdni-medencét magaban foglal6 teriilet D-i hatarat a
kés6-krétaban, a kozépsb-eocénben, s6t a fiatalabb szerkezeti fazisok sordn is aktiv, K-Ny-i csapasu Kornye—Zsambeéki-
vonal jelenti. A tektonikai z6ndt6l E-ra helyezkedik el a kozéps6-eocén széntelepeket is magukba foglalé Nagyegyhazai- és
Minyi-medence, amelyeket E-r6l a Gerecse mezozoos vonulatai hatdrolnak. A Héreg—Tarjani-medencét szintén szerkezeti
vonalak hataroljak a Gerecse mezozoos tombjén beliil.

A Kornye—Zsambéki-vonaltél D-re 1év6 fennmaradt mezozoos blokkok sora képezi a medencék éles, K—Ny-i csapdsu
hatarat. A Nagyegyhdzai-medence és a Manyi-medence K felé d6l6 félarokszerkezet, amelyek kialakuldsa a Pannon-
medence kora-miocén szinrift szakaszdhoz kothets. A K felé mélytilé Nagyegyhdzai-, Csordakuti- és Manyi-medence-
részeket a K felé kibillent alaphegységi blokkok Ny-i magaslatai valasztjdk el egymastdl (3.21. dbra, 3.22. dbra). Ennek
megfelel6en az oligocén utdni képzddmények vastagsdgviszonyait nagymértékben ez az tiledékképzddés kozbeni billenés
hatdrozta meg, mikozben a szenes Osszlet az egyes blokkokon beliil K felé egyre mélyebb helyzetbe keriil, mig a Ny-i
peremeken, ha nem pusztult le, akkor a felszin kozelében taldlhato.
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3.21. abra. Foldtani szelvény a Nagyegyhaza-Csordakuti-medence hataran, a féveton keresztiil (SAs 1972 nyoman
In: KERCSMAR et al. 2012)
Jelmagyarazat: NegyedidGszak: 1: Kvarter képzodmények altalaban, Oligocén: 2: Torokbalinti F., Eocén: 3: Csolnoki Agyagmarga
F., 4: Dorogi F., 5: Dorogi F. széntelepes osszlete, Triasz: 6: Fodolomit F.

mBt B Cs-16 Cs-27 Cs-18 Cs-73 M-24 M_25 K

0 2000m

el [ -EE <iEE - RN ' B

3.22. abra. Foldtani szelvény a Manyi- és Csordakuti-medencén keresztiil (SAs 1972 nyoman In: KERCSMAR et al. 2012). A szelvény nyomvonalat a 3.14. abra
mutatja (4. sz.)

Jelmagyarazat: Negyedidoszak: 1. Pleisztocén képzddmények altalaban, Miocén: 2. szarmata képzédmények altalaban, Oligocén: 3. Torokbalinti F., Eocén: 4. Csolnoki Agyagmarga F.,
S. Csernyei F., 6. Dorogi F. széntelepes sszlete, 7. Ganti Bauxit F., Triasz: 8. Fodolomit F.

A Tardosi-medence mezozoos peremekkel korbevett rombusz alakd pull-apart medence a Gerecsében, amelynek
jelenlegi szerkezetét eocén utani mozgasok alakitottak ki.

A Dorogi-medence K-Ny-i iranyban kb. 20 km, E-D-i irdnyban 8-16 km kiterjedésti. A medencét mezozoos
alaphegységi kibuivasok szabdaljdk, amelyek a jelenlegi banyamez&k természetes hatarat is kijelolik. A lencsehegyi
kifejlédés a Dorogi-medence EK-i részének szerkezetileg elvalasztott részmedencéjében taldlhat6. A Dorogi-medence f6
szerkezeti elemei a NyENy—KDK, K-Ny és KEK-NyDNy-i csapdsii, 300-600 m-es elvetési magassagu, jelentds normal
komponenst, részben eocén utdni oldaleltolédasok. A févet6khoz kisebb torések kapcsolddnak, amelyek a medence-
belsdkben tovabb szabdaljak a telepeket, dtlagban 40-60°-os d6lésszoggel. Az egyes blokkokban a széntelepek atlagos
délésszoge 15° (3.23. abra).
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3.23. abra. A dorogi szénmedence vazlatos foldtani szelvénye a harom f6 tektonikai egység megjelolésével (NEMEDI VARGA 2010 nyoman In: KERCSMAR et al. 2012).
A szelvény nyomvonalat a 3.14. abra mutatja (5. sz.)

Jelmagyarazat: Oligocén: 1: Torokbalinti F., Eocén: 2: Padragi (Piszkei) Marga F., 3: Tokodi F., 4: Csolnoki Agyagmarga F., 5: Dorogi F. széntelepes 0sszlete, Tridsz: 6: Dachsteini
Mészko F.
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3.24. abra. Foldtani szelvény a Nagykovacsi-Pilisszentivan-Pilisvorosvar eocén részmedencéken
keresztiil, (BANKI, TOTH 1996 alapjan In: KERCSMAR et al. 2012).

Jelmagyarazat: Negyedidoszak: 1: Kvarter képzodmények altalaban (16sz, futohomok, édesvizi mészks) Oligocén: 2:

Harshegyi Homokko F., Eocén: 3: Dorogi F., 4: Dorogi Formacio széntelepes Osszlete, Tridsz: 5. kozépso-kels6-tridsz
képzddények altalaban

A Pilis és a Budai-hegység ENy-i részén Pilisvorosvar, Pilisszentivdn, Solymér és Nagykovécsi hatdrdban taldlhatok
eocén szénmedencék (3.24. dbra). A barnak&szénmezé EK—DNy-i irdnyban 8 km, erre merdlegesen 2—3 km kiterjedésii. A
részmedencéket az alaphegység mezozoos képzddményei valasztjak el egymdst6l. Részben az eocén uténi, részben a
kozéps6—késbé-eocén hataran zajlo szerkezeti mozgasok hoztak létre jelentSs szintkiilonbségeket az eredetileg 6sszefiiggd
telepekben, ezek hatdsara az eocén képz6dmények kibillentek, kiemelkedtek és helyenként jelentésen mértékben
lepusztultak. A széntelepek délése egyes helyeken a 40-50°-ot is eléri. A medencéket EK—DNy-i és ENy—DK-i toréses
szerkezetek szabdaljak, ugyanakkor jelentSsek a K—Ny-i és kozel E-D-i csapdst vetdk is.

Nyilvdntartds szerinti vagyon és
miivelési perspektivik

Az észak-bakonyi medence 10 nyilvantartasi teriilete (3.25. dbra) Osszesen 177 Mt k&szénvagyont, a mérlegben
nyilvantartott adatok szerint 6sszesen 113 Mt kitermelhet6 vagyont tartalmaz (3.4. tdblazat). A szambavételi hatar 1,0 m-es
telepvastagsag, 7,5 MJ/kg fiit6érték. A kitermelhet6 vagyon fiitéértéke 9-13 MJ/kg, dtlagosan 11,869 MJ/kg. A telepiilési
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3.25. abra. A bakonyi eocén barnak6szénmedencék mérlegteriiletei és elsajatitas szerinti allapotuk. Jelmagyarazat: 1.
3.5. abra. A beirt szam a nyilvantartasi teriilet egyedi azonositoja (1. 3.4. tablazat)
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3.4. tablazat. A Bakonyi eocén barnakdszén medencék mérlegteriiletei (2011. januar 1-i allapot, A nyilvantartasi teriiletek a sziirkével irt azonositok

kivételével megtalalhatok a 3.25. abran)

Nyilvéntartdsi teriilet Foldtani  Kitermelhet6 Fiitérték Sﬁlypopti Bzinyayl’z ' Terrpészet— ,
- vagyon vagyon (Kl/ke) mélység emf:les védelmi fedettség
Kodja Neve (kt) (kt) (m) (m’/p) (%)
82405 Balinka 73 060 48 289 12 925 439 10,5 70
22419 E-Bakony elétér 42 090 29 627 11 588 416 3 11
92404 Dudar 26 972 12 616 9788 334 2 43
52426 Balinka IIL 18 408 13115 11 144 406 10 39
42424 Csetény 11 011 6367 10 832 647 5 80
42427 Balinka ENy 2894 763 13 044 527 10 11
72421 Dudar V. (Nagyesztergar) 1321 1083 12 184 64 54
32420 Szépar ILitem kiilf.(oligocén) 494 468 9571 31 0 0
42410 Inotapuszta 11. iitem 409 339 11 492 67 58
92415 Szépar L. iitem Kiilfejtés (olig.) 126 120 8848 27 0
Bakonyi eocén Gsszesen™ 176 785 112 787 11 869 423 7,5 47,5
*kitermelhetd vagyonnal sulyozott atlag.
mélység 300-500 m, atlagosan 423
m (3.26. dbra). A banyaszat magas d 408
fokon gépesithetd, ugyanakkor nagy
szallitdsigényli miivelési mdéddal e
végezhets. A viztelenités céljabdl ki- £
emelend6 bdanyaviz mennyisége -
valtozo, de a termelés mértéke nem | E 0.4 . 0.1 . 0
magas, 0-10 m?®/p, étlagosan 7,5 0-100 100- 200- 300- 400- 500- 600- 700- 800- 900- =1000
200 300 400 500 600 70O BOO 900 1000

m?*/p. Bz koltségnovels tényezd, vi-
szont feltehetGen nem jar kiemel-
kedd kornyezeti kockazattal. A ké-
szénmedence természetvédelmi te-
riilettel fedettsége nem til magas,
atlagosan 47,5%.

Az észak-bakonyi el6tér kutatasi
teriileten 42 milli6 tonna szénvagyon
prognosztizalhat6. A Balinka banya-
tizemben 24 millié tonna szénva-
gyon nem keriilt kitermelésre.

Az Oroszlanyi-medence 18 nyil-
vantartasi teriilete (3.27. abra) dssze-
sen 150 Mt foldtani vagyont kép-
visel, a mérleg szerint nyilvantartott
kitermelhet6 vagyon 130 Mt (3.5.
tablazat). A szambavételi hatar 0,8
m-es telepvastagsag, 6,3 MJ/kg ffit6-
érték. A kitermelhet§ vagyon fiit6-
értéke 9-14 MJ/kg, atlagosan 11,968
MJ/kg. A telepiilési mélység mind-
0ssze néhany szdz méter, atlagosan
296 m (3.28. abra). A medence ba-
nyaszatit a nagy szallitasi tavolsa-
gok, ugyanakkor jol gépesithetd

3.27. abra. Az oroszlanyi barnakészénmeden-
cék mérlegteriiletei és elsajatitas szerinti alla-
potuk.

Jelmagyarazat: 1. 3.5. abra. A beirt szam a nyilvantar-
tasi teriilet egyedi azonositoja (1. 3.5. tablazat).
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3.26. abra. A bakonyi eocén barnakdszénmedencék kitermelhet6 vagyonanak mélység szerinti eloszlasa
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3.5. tablazat. Az Oroszlanyi barnakdszén medence mérlegteriiletei (2011. januar 1-i allapot, A nyilvantartasi teriiletek a sziirkével irt azonositok
kivételével megtalalhatok a 3.27. abran)

Nyilvdntartdsi teriilet Foldtani  Kitermelheto Fiitéértek Sulyponti  Banyaviz Természet-
N vagyon vagyon (KI/ke) mélység emflés védelmi fedettség
Kddja Neve (kt) (kt) (m) (m'/p) (%)

72307 Markushegy 72 574 68 032 12 394 301 0,6 58
32315 Markushegy II. 27 882 21 159 14 226 565 0,2 32
42316 Markushegy I11. 9946 10 842 10 368 222 0,2 10
92303 XX. akna 9110 3776 12 023 232 0,4 51
92308 Déli banyaiizem (XXT-XXII. a.) 7515 3863 11518 122 0,3 99
92306 Déli banyaiizem (XXTII. akna) 6853 6290 7649 85 0,3 99
22310 Keleti perem (eocén) 4649 6431 6487 157 0 100
92301 XVI. akna 3669 3634 13 623 124 0,3 84
42324 K-i perem kiilf. (oligocén) 1892 1892 9323 36 0 100
92302 XVII. akna 1313 1058 11710 91 0,3 63
12314 Brennberg-kiilfejtés 1000 1100 12 955 20 0 48
42302 Szent Borbdla 855 287 14 951 86 1 0
22320  Antalhegyi-kiilfejtés 723 615 12 236 30 0 100
72327 Oroszlany VI. (XXTIL. akn.p. kiil.) 654 165 18 392 54 0 0
Ferenc-banya 447 249 15 498 1 0
Dobai-kiilfejtés 332 224 8971 39 0 0
Istvan-banya 94 74 17 270 0 0

82326 Csukaté ENy (Borbala) kiilfejt. 33 33 12 564 27 0 0
Oroszlanyi medence Osszesen™ 149 541 129 724 11 968 296 0,4 55,8

*kitermelhet6 vagyonnal stilyozott atlag.

fejtések jellemzik. Béanyavizemelési

zg 24 gondok a teriileten nem jellemzdk,

nincsenek kiugré értékek, s az atlagos

f i béanyavizemelés 0,4 m’/p. a termé-

£ 18 szetvédelmi fedettség nem til magas,
210 atlagosan 55,8%.

" 0 0 0 0 Az Oroszlanyi-medencében mi-

0100 100- 200- 300- 400- 500- 600- 700- 800- 900- >topp KOOl az utols6 jelentSs hazai mély-

200 300 400 500 600 700 800 900 1000 miivelésti szénbdnya a Markushegyi

terepszinttsl szémitott mélység (m) banyaiizem. A banyatelek szénvagyo-

ndnak miivelése 2014-ben befejezd-
dott. A szénkészlet kitermelése a
kozeljovében nem varhato.

A Tatabanyai-, Nagyegyhdza—
Manyi-medence 25 nyilvantartasi teriilete (3.29. dbra) 427 Mt foldtani vagyont képvisel, a nyilvantartds szerint elérhetd
foldtani vagyon 327 Mt (3.6. tablazat). A szambavételi hatar 0,8 m-es telepvastagsag, 8,4 MJ/kg fiitéérték. A kitermelhetd
vagyon fiit6értéke 10—16 MJ/kg kozotti érték, atlagosan 14,846 MJ/kg. A banyavizemelések mértéke erdsen véltozo, a
minimalis értékektSl az egészen magas, 100 m*/p értéket meghaladé termelést is regisztraltak. A termelés dtlagosan
megkozeliti a 30 m*/p értéket. Ez elbrevetit a viztelenitésekbdl ad6dé koltségnovekedést, ill. a kapcsolddé kornyezet-
védelmi problémadkat. A telepiilési mélység 100 m-es nagysagrendd, atlagosan 390 m (3.30. 4dbra). A természetvédelmi
fedettség valtozd, sszességében nem til magas (47,8%).

A Vértes és a Gerecse kozotti Tatabanyai-medencében, valamint a Gerecse és a Budai-hegység kozotti Nagyegyhaza—
Manyi-medencében jelentds szénvagyon taldlhat6. Az ,,Eocén program” keretében e szénvagyon kitermelésére az 1970—
80-as években mélymtivelésii banyakat nyitottak, majd 3—5 évig tarté miikodés utdn e banydkat bezartdk, elsGsorban a
jelentds vizemelés koltségei €s a vizkivétel altal okozott kdrnyezetvédelmi problémdk miatt. A megkutatott szénvagyon
jelentds része Tarjan—Héreg (40 milli6 tonna) és Many-Kelet—Zsambék (55 millié tonna) térségében talalhatd, de kisebb
el6fordulast tartanak nyilvan Patdrhegy és Tiikrospuszta el6forduldsi helyen is. Many térségében a Vértesi Erémi Zrt.
rendelkezik még banyatelekkel. A banyaftldtani viszonyok, a karsztvizbetorés fokozott veszélye miatt a tatabanyai
mélyszinti banyak djranyitdsa és a szénhasznositas nem val6szint.

3.28. abra. Az oroszlanyi barnakdszén-medencék kitermelhetd vagyonanak mélység szerinti eloszlasa
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3.29. abra. A Tatabanya-Nagyegyhaza-Manyi-medence mérlegteriiletei és elsajatitas szerinti allapotuk
Jelmagyarazat: 1. 3.5. abra. A beirt szam a nyilvantartasi teriilet egyedi azonositoja (1. 3.6. tablazat)

3.6. tablazat. A Tatabanyai-barnakdszén-medence mérlegtertiletei (2011. januar 1- allapot, A nyilvantartasi teriiletek a sziirkével irt azonositok
kivételével megtalalhatok a 3.29. abran)

Nyilvéntartdsi teriilet Foldtani Kitermelhetd Fiitéérték Sulyponti Banyaviz Természet-
vagyon vagyon (J/ke) mélység emelés védelmi fedettség
Kédja Neve (kt) (ki) £ (m) (m’/p) (%)

92220 Many L. 130 178 99 266 15649 520 5,2 16
82217 Nagyegyhaza 65 989 62 269 14257 369 132,2 98
22226 Miny K - Zsambék 55 316 50 097 15851 355 9 18
12225 Tarjan-Héreg 40 360 35270 14457 329 24 100
92221 Many II. 30 855 26 149 14985 424 24 20
42229 Zsambék E. 17 163 10 470 12796 242 22 47
42215 Patarhegy 12 150 2741 15424 248 3.9 0
92218 VII/A akna 11 230 5807 12398 193 0,6 38
92207 XV/A akna 10 048 4827 12910 347 0,9 21
92204 XII/A akna 9530 5506 11058 330 25 80
12227 Tiikrospuszta 7264 6116 16202 230 2,4 100
82228 Manyl/A akna 6647 5145 12586 243 11 64
92213 Régi L, I1. Es I11I. Akna 5604 0 15698 105 0,01 4
92212 TII/A akna 4328 1852 19956 152 0,01 86
92210 Csordakut 4197 4349 10145 209 2,9 96
92206 XV. akna 3829 1901 13107 246 0,01 0
92211 Sikvolgy 3279 0 14727 163 0,01 72
92205 XIV. akna 2908 1860 15200 164 3,9 58
82208 XV/B akna 2581 1237 13967 86 0,01 10
92202 XI/A akna 1710 665 13117 179 0,01 59
92219 1II/B akna 870 740 18997 170 0,01 20
22203 Csordakut II. 506 488 14885 76 8 100
32235 Vértessomlo II1. (olig.) 208 200 10992 38 0 0
92224 Zsigmond akna 153 165 6768 99 0,1 34
32235 Vértessomlo III. 88 99 7738 61 0 66
Tatabanyai medencék Gsszesen™ 426 991 327 219 14 846 390 29,6 47.8

*kitermelhetd vagyonnal stilyozott atlag.
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B 09555 A dorog—pilisi barnakdszén-medencék 32
2{5’ nyilvantartasi teriilete koziil (3.31. dbra) egy torlés
= o | alatt all, ot pedig végleges pillérben taldlhat6 (a
£ 15 | pillérben lekotott vagyon 94,2 Mt). Osszességében a
- 12 I medence 426 Mt foldtani vagyonnal rendelkezik,
o B0 0 0 9] amibdl a mérleg szerint 255 Mt elérhets (3.7.

.0—10(1 100- 200- 300- 400- 500- 600- 700- 800- 900- =1000
200 300 400 500 600 70O 8OO 900 1000 ) . . e
p intté| szimitott mélység (m) ta/gsagi 8,4 MJ{kg .futoertek. A szén fiit6értéke
3.30. abra. A Tatabanya, Nagyegyhaza-Manyi-medence kitermelhetd vagyonanak mély- vdltozo, esetenként 1gen kedvez6 (8,7-20,4 MJ/kg’
ség szerinti eloszlasa atlagosan 14,410 MJ/kg). A bany4szat alapvet6 aka-

ddlya a szénvagyon tilnyomo részének regiondlis

tablazat). A szambavételi hatdr 0,8 m-es telepvas-
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3.31. abra. A dorog-pilisi barnakdszén-medencék mérlegteriiletei és elsajatitas szerinti allapotuk
Jelmagyarazat: 1. 3.5. abra. A beirt szam a nyilvantartasi teriilet egyedi azonositoja (1. 3.7. tablazat)

karsztvizszint alatti helyzete. A banyavizemelések értéke a multban ersen véltozd, esetenként igen magas volt (100 m*/p),
atlagosan is meghaladta a 20 m?/p értéket. Karsztvizszint folott taldlhat el6forduldsok szdma és vagyona korldtozott (pl.
Borokds XII/A akna fels6-eocén telepei). A telepiilési mélység 100 m-es nagysagrendi dtlagos mélység kozel 400 (397) m
(3.32. dbra). A természetvédelmi teriiletekkel fedettség valtozo, osszességében nem til magas (25%).

A Dorog-Pilisi-medence szénvagyona tobbnyire karsztvizszint alatt helyezkedik el. Az utolsé banydk bezardsa 6ta az
Uj infrastruktdra kiépitése, Uj banydk nyitdsa csak korlatozottan lehetséges, elsésorban a karsztvizszint folott taldlhaté
telepek miivelése (pl. Bordkas XII/A — Csolnok Uj-Borékds) lehet perspektivikus. A féként kis kapacitdsii banyak elss-
sorban a lakossagi, ill. kiskozosségi szénigény kielégitésében kaphatnak szerepet.

A dunéntuli eocén barnakszén-el6forduldsok kapesan a nem konvenciondlis kitermelések koziil elsésorban a szénhezkotott
metantartalom firélyukon keresztiil torténd kinyerésével kapcsolatban meriiltek fel elképzelések. A szénhezko6tott metan
kinyerésének egyik lehetséges moddja ugyanis éppen a telepre nehezedd hidrosztatikus nyomds viztermeléssel torténd
csokkentése és az igy felszabadulé metan kitermelése. Erre éppen a jelentSsen a karsztvizszint alatt taldlhaté telepek (pl.
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3.7. tablazat. A dorog-pilisi barnakGszén-medence mérlegteriiletei (2011. januar 1-i allapot, A nyilvantartasi teriiletek a sziirkével irt azonositok

kivételével megtalalhatok a 3.29. abran)

Nyilvantartdsi teriilet Féldtani Kitermelhetd Fiitéértck Sl.ilrypornti Bz’myayl’z ) Terlpészet— )
o vagyon vagyon (K /ke) mélység emf:les védelmi fedettség
Kodja Neve (kt) (kt) (m) (m’/p) (%)
12136 Kerekdombi konc. 101 640 81 969 13 525 527 20 13
12139 Kenyérmez6 59 105 0 18 017 950 0,01 2
42127 Kerekdomb E 48 021 34 588 11787 429 15 32
42123 Bordkas XII/A 34 239 26 682 17 675 430 20 11
92115 Tokodi konc. 17 348 11792 19 069 329 40 18
92114 Bordkasi konc. 15 691 9656 20 471 428 100 40
12142 Mogyoros NY 14 806 12 459 11 780 335 10 26
82110 Lencsehegy I. 14 630 12 605 17 190 272 15,8 99
2 Tokod, kozség alatt 14 530 0 16 551 250 0,01 33
12141 Nagysap-Ny 12 087 9875 10 995 450 15 0
12143  Gyermely 12 012 10 258 14 830 219 5 6
32122 XV. aknatoél K-re 11 002 0 17 041 334 0,01 0
2 Solymar 9412 0 15 960 318 0,01 0
32126 Ebszény, terv. Banya 7714 6452 8942 119 2 99
: Bajna Dél 6174 5739 16 627 203 5 0
22130 Bajna 6126 5540 10 874 185 10 9
92112 VI. akna 5806 4848 16 569 339 20 0
92116 XVIL akna 5420 3294 17 574 210 40 16
22131 Bajna Dny 4855 4053 12 622 261 37 54
92119 Tokod altaréd 4715 3107 19 699 212 30 77
92109 XXI. akna 4135 1341 17 794 265 12 58
92106 Ebszény 3307 1538 8749 158 4 96
Bajna, Judit-akna 2432 2236 9858 57 0 0
92117 Ebszény Ny 2392 1274 13 688 218 15 100
92104 X. akna 2289 771 19 042 221 10 4
92105 FEbszény Oreg-banya 1486 1201 15 648 204 16 89
32125 Mogyoros, terv. Banya 1339 1170 17 539 262 5 6
92113 VIIIL. akna 1318 1142 17 872 401 20 0
92101 I-II. Akna 1073 825 18 080 204 20 22
92107 Mogyoros-banya 857 498 17 397 138 0 19
) Kosd 153 0 18 711 250 0,01 100
Mogyoros banya II. Kiilfejtés 0 0 9229 20 0 0
Dorog-Pilisi medencék Gsszesen™ 426 114 254 919 14 410 397 21 25
*kitermelhetd vagyonnal sulyozott atlag.
Nagyegyhdaza—Many) esetében lenne mod. Kérdés 35 -
ugynakkor, hogy a mélymiivelésekhez kapcsolédo 50
viztelenitések kornyezeti kdrokozasa nem jelentkezne- gg _
e egy metinkinyeréshez sziikséges viztermelés £ 15
megvalésitasakor is, akar kotelezd vizvisszataplalas 2 10
kivitelezése mellett is. A felszin alatti szénelgdzositas g

(UCG) lehet8ségét éppen a karsztos viztestekkel vald
kozvetlen kapcsolat és az ennek nyoman fellépd kor-
nyezetszenynyezési kockazatok miatt a kozelmultban
késziilt elemzések (FANCSIK et al. 2013) val6szindit-
lennek tartottak.
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3.32. abra. A Dorog-Pilisi barnakdszénmedencék kitermelhetd vagyonanak mélység
szerinti eloszlasa

Vizfoldtani viszonyok, foldtani és banydszati veszélyforrdsok

Az Eurépai Uni6é vizkeret irdnyelvben meghatdrozott karsztos viztestek koziil, az Eszak-Dunantili széntelepes
osszletek az aldbbiak teriiletén helyezkednek el: Hévizi-, Tapolcai-, Tapolcaf6-forrasok vizgytijt6je (k.4.1), Veszprém,
Varpalota, Vértes déli forrasok vizgytjtdje (k.1.1), Tatai- €s Fényes-forrasok vizgytjtdje (k.1.2), Budai-forrasok vizgytjtdje
(k.1.3), Esztergomi-forrasok vizgytijt6je (k.1.4), Nyugat-dunantili termélkarszt (kt.4.1), Visegrad—Veresegyhaza termal-

karszt (kt.1.4) (3.33. dbra).
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3.33. abra. Az Eszak-Dunantul viztest térképe

Jelmagyarazat: 1. Karsztos viztestek (k.1.1-Dunantili-kozépegység Veszprém, Varpalota, Vértes déli forrasok vizgyiijtéje, k.1.2-
Dunantuli-kozéphegység Tatai- és Fényes-forrasok vizgytijtje, k.1.3-Dunantuli-kozéphegység Budai-forrasok vizgyuijtoje, k.1.4-
Dunantuli-kdzéphegység Esztergomi-forrasok vizgytjtdje, k.4.1-Dunantili-kozéphegység Hévizi-, Taplocai-, Tapolcafé-forrasok
vizgyujtéje, 2. Termalkarsztos viztestek (kt.1.4-Visegrad-Veresegyhaza termalkarszt, kt.4.1-Nyugat-dunantuli termalkarszt) 3. Porozus
termal viztest (pt.1.1-Eszaknyugat-Dunantal)

A Dunéntili-k6zéphegység {6 karsztviztaroldja 10 000 km>-t meghalad teriiletével az orszdg legnagyobb karsztos
viztartdja (ALFOLDI, KAPOLY12007). F6 képz6dményei a nagy vastagsdgban jelen 1évé fels6-tridsz Fédolomit és Dachsteini
M¢észké Formacié. A tobbi tridsz karbonatos kézet (pl. Asz6f6i Dolomit, Iszkahegyi Mészkd, Megyehegyi Dolomit,
Budaoérsi Dolomit) el6forduldsa szérvanyos, csupan egy-egy hegységrész teriiletéhez kothetd (Haas, Bupal 2014). A
fékarsztviztaroldt horizontalisan vizzaro, féként metamorf képz&dmények hataroljak, ezért a tarold hataran az oldaliranyd
peremi vizcsere gyakorlatilag elhanyagolhatd. A karsztviztarolé fekiijét tilsilyban metamorf, ill. permi homokkd&rétegek
adjak, igy a fekii fel6li mélységi vizek felaramlasa sem val6szin(isithets. Hidraulikus kapcsolat és készletcsere csak azokon
a medenceteriileteken lehetséges, ahol a f6 karsztviztarol6t fiatalabb viztarté rétegek fedik (ALFOLDI, KaPoLY1 2007).

Minél fejlettebb a karsztrendszer, annal nagyobb mérték( az osszlet viztarolasi és vezetési képessége. A felso-tridsz
mészkoképzddmények (Dachsteini Mészkd) jol karsztosodnak, fejlett karsztrendszerrel rendelkeznek, mig a fels6-tridsz
dolomit (Fédolomit) sokkal kevésbé karsztosodott, inkabb porlddasa figyelheté meg, ezaltal kevesebb vizmennyiséget
képes tarolni (POrOs et al. 2013). A dunantili-k6zéphegységi {6 karsztviztarol6 természetes dllapoti forrasaira jellemz6 a
lasst, kiegyenlitett hozamvaltozas, valamint az, hogy az intenziv beszivargasi id6szakok vagy szarazabb évek hatdsa csak
késleltetve €s ellapultan jelentkezik. A f6 karsztviztarolon beliil az egyes 6ndll6 karsztvizaramlasi rendszerek dinamikus
egyensulyban érintkeznek egymassal (ALFOLDI, KAPoLY1 2007).

Az Eszak-Dunéntili szénmedencék egy részénél a f6 problémit az okozza, hogy a 8 karsztviztarol6 és a széntelepes
Osszletek kozott sok esetben nem fejlédott ki megfeleld vastagsagu védoréteg, igy a fekii oldali vizbetorések igen jelentds
mértéktiek (KASSAI 1948, SCHMIEDER, SZILAGYI 1988).

A karsztos viztestek mellett a teriileten hegyvidéki, sekély hegyvidéki, porézus és sekély por6zus viztestek talalhatok.
A kozéphegység Ny-i teriiletén egy igen kis teriileten jelenik meg az Eszaknyugat-Dunéntiil porézus termal viztest (pt.1.1)
(3.33. abra).

Az eocén szénmedencék koziil az észak-bakonyi-, az Oroszlanyi- és a Pilisi-medencék esetében a banyajaratokban és
aknakban viztelenitési problémak nem vagy csak aldrendelt mértékben adédnak. Ezzel ellentétben a Tatabanyai-,
Nagyegyhazai-, Manyi- és a Dorogi-medencékben a vizbetdrések komoly problémat jelentenek, mivel a f6 karsztviztarold
és a széntelepes Osszlet kozott, nagyobb teriileteken nem alakult ki megfelelé védéréteg, ugyanakkor a banydk zome a
karsztviz szintje alatt tizemelt. Ugyancsak gondot jelentenek a széntelepes Osszlet kozbetelepiilt, j6 vizvezets képességi
kézetei.

Az Oroszlanyi-medencében a kitermelhet6 széntelepek a f6 karsztviztarol6 vizszintje f616tt helyezkednek el, ezért nem
vizveszélyesek. A mélyfekiit a f6 karsztviztaroldt felépit6 felsd-tridsz karbonatos képzddmények alkotjak, a kozvetlen fekiit
pedig — leszdmitva a nyugati szerkezeti egységeket és az Oroszlanytél E-ra 16v6 teriileteket — kozépsG-kréta mérga és
mészkd (Polanyi Marga), ill. aldrendelten alsé-lidsz mészks, melyekre eocén tormelékes rétegsor (tarkaagyag, agyagos
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homok) telepiil. Az oroszlany—markushegyi szénbdnyaban foly6 vizemelés nem a f6karsztbdl, hanem a fed6karsztvizet ado,
kréta korti mészkobdl tortént, ezért ennek kornyezetre gyakorolt negativ hatdsa nem igen jelentkezett. A széntelepes Osszletben
vizzaré tulajdonsagli mérga-kozbetelepiilések taldlhatok, valamint a kozvetlen feddt is ugyanezen margaképzédmények
alkotjdk (Csernyei és Csolnoki Formacid), a peremeken néhol eocén mészkdvel (Széci Mészkd).

Az észak-bakonyi medencékben (Kisgyén—Balinkai- és Dudar—Csetényi-medence) a széntelepes Osszlet fekiije egyes
helyeken jo vizvezetd képességli fels6-tridsz—jura karbondtos Osszlet, mashol, hasonléan az Oroszlanyi-medencéhez, ennél
rosszabb vizvezetd képességli kréta mészks, homokkd és marga forméciokbdl allé rétegsor. Kozvetlen fekiije az eocén
kézettormelékes agyag, tarkaagyag. A széntelepes Osszletben vizzaré marga kozbetelepiilései talalhatok, s kozvetlen fedjét is
e képzédmények alkotjak. A banydkban a vizbetorés veszélye nem jellemzd, a fekii irdnyabdl csak szérvanyosan, kisebb
teriileteken jelentkezik, amelyben nagy szerepe van a véddréteget képezd kréta és eocén képz&dmények nagy teriileti
elterjedésének (MARKO 1998).

A Tatabanyai-, Nagyegyhdaza—Manyi-szénmedencében a bennmaradt széntelepes Osszlet szinte teljes egészében a f6
karsztviztarol6 vizszintje alatt taldlhatd, azaz a banyajaratok és akndk vizveszélyesek, azok folyamatos viztelenitése sziikséges
(SZEKELY 1948, GERBER 1977, 1987). Vizbedramlas szempontjabol a legnagyobb problémat a fekiibSl szarmazd viz jelenti, mely
a f6 karsztviztarolot felépité dontSen felsS-tridsz aljzatban, valamint a széntelepes Osszlet alatt kozvetleniil taldlhatd, a
karsztvizet tarold, dthalmozott dolomitbreccsaban van jelen (DANKO 2002). Sokkal kisebb a hidrogeoldgiai kockdzat azokon a
teriileteken, ahol a fels6-tridsz karbondtos kézetekre telepiilten kréta marga, homokkd és mészké taldlhatd, valamint ahol az
eocén bazisa nem konglomerdtumbdl, hanem agyag-, homokos agyag- és marga- képz6dményekbdl all.

A vizemelési adatok alapjan a vizbetorések e teriileten a dolomitképz6dményekhez hasonlé gyakorisdgiak és vizhoza-
muak, s féként szerkezeti elemekhez kot6dnek. Az egyes banyajdratok és akndk kornyezetében a vizbetorések helyét és
vizhozamdt a szerkezeti elemek elhelyezkedésén til, f6ként a vizzard tulajdonsagii eocén fedd vastagsaga hatdrozza meg. A
fed6képzddmények koziil az eocén mészkd és édesvizi mészkd, az oligocén homokkd és a szarmata mészkd tdrolhat
jelentSsebb vizmennyiséget. Ezek koziil kiilondsen gyakori vizbetorési problémat jelent a medencében a telepek kozott és a
feddben taldlhato, a vizet igen jol vezetd édesvizi mészks. Emellett vizzaré marga- és agyagmarga-betelepiilések taldlhatok,
melyek megegyeznek a fed6ben 1év6 képzédményekkel. Tovabbi komoly problémat jelent a szénhez kotott toxikus elemek
jelenléte, melyek a vizben oldédhatnak, és ezzel veszélyeztethetik a kdrnyezetet, kiilonos tekintettel Nagyegyhdza kornyékére,
ahol az alsé telepben helyenként magas vanadiumkoncentracié (800—1500 ppm) mérhetd.

A Dorog—Pilisi-medencében a széntelepes Osszlet fekiijét szintén a j6 vizvezetd képességii fels6-tridsz mészkd és dolomit
alkotja, also-lidsz mészk csak szérvanyosan, alsé-kréta homokkd pedig csak a Dorogi-medence peremi részein fordul eld.
Kozvetlen fekiijét eocén tormelékes Osszlet (tarkaagyag, homok, agyagos homok és édesvizi mészkd, mészmarga) képezi.
Hasonl6an a Tatabanyai-, Nagyegyhdza—Mdnyi-medencéhez, a teriilet nagy részén nincs véddréteg a felsd-tridsz fekii és a
széntelepes Osszlet kozott. A széntelepes Osszletben kozbetelepiilésként marga, eocén mészkd és édesvizi mészkd jelenik meg,
utébbi a hidrogeoldgiai kockdzatot jelentdsen noveli, hasonléan a Tatabanyai-, Nagyegyhdza—Mdnyi-medencéhez. A telepes
Osszlet fedjét vizzard tulajdonsdgi marga alkotja. A Dorogi-medencében a banydk karsztvizveszélyesek (AIBEL 1950, SzGcs
1988), a Pilisi-medencében a készéntelepek egy része azonban a karsztvizszint felett helyezkedik el (Nagykovécsi-medence),
masik része pedig megfeleld véddréteggel rendelkezik, igy azok nem tekinthetSk vizveszélyesnek.

A kordbbi banydaszati tevékenységgel kapcsolatos kornyezetfoldtani problémak alapjan az észak-dundntili teriileten az
eocén szénbanydk ujranyitdsa kiilonosen nagy hidrogeoldgiai kockdzatot jelentene. A Dundntuli-k6zéphegység {6
karsztviztaroldjanak vizmérlegére jelentSs hatdssal volt az 1960—1990 kozotti id6szak banydszati tevékenysége. Donté
mértékben a banyajaratok és akndk viztelenitésébdl ad6dé banyavizemelések (kiilonosen a Tatabanyai-, Nagyegyhdza—
Mainyi- és Dorogi-medencékben), aldrendelten az egyéb céld vizkivételek hatdsdara a vizmérleg 1965 utdn negativva
valtozott, és csak 1991 utdn, a banydk bezdrasat kovetden valt djra pozitivva. Az 1960-as években a dundntili-k6zéphegy-
ségi 6sszes vizkivétel mintegy 60%-kal haladta meg a természetes utdnpotolddast (485 m*/perc), elérte a 700 m?*/percet, s6t
némely években a 800 m*/percet is (ALFOLDI, KaPOLY1 2007).

A banydk vizemelése kovetkeztében a dundntili-k6zéphegységi 6 karsztviztarol6 csaknem teljes teriiletére kiterjedd
depresszi6 alakult ki, a karsztviz szintje jelentésen csokkentek. A karsztvizszint csokkenése kornyezetfoldtani problémakat
okoz, a forrdsok elapaddsdhoz, tavak vizhozamanak csokkenéséhez vezethet. A banydszat szempontjdbdl az egyik leg-
inkabb érintett az 1960—1990 kozotti id6szakban a Veszprém, Varpalota, Vértes déli forrasok karsztos vizgy(ijtd teste volt.
Teriiletén beliil a tatabdnyai eocén szén termeléséhez kot6do karsztviz kiemelés révén keletkezett depresszid a kincses-
banyai bauxitbanydszathoz kapcsol6dé depresszidval egyiitt éreztette hatdsat. A varpalotai miocén és a balinkai eocén
szenek termeléséhez kapcsolddé vizkivétel csak lokdlis depressziét eredményezett. A folyamatos vizkivétel kovetkeztében
az oskiii és hajmaskéri forrasok vizhozama csokkent, a cséri, majd a bodajki és fehérvarcsurgéi forrasok el is apadtak.

Masik, a banyaszat altal leginkdbb érintett karsztos viztest a Tatai- és Fényes-forrasok vizgyijt6 teste. E teriileten a
karsztvizszint csokkenését, és ez dltal a Tata kornyéki forrasok vizének elapasztdsat a tatabanyai és nagyegyhdzai eocén
széntermeléshez kot6dd banyaviz kiemelés okozta (LENKEI 1943, TOTH 2002). A banydk bezarasat kdvetSen a forrasok
hozama folyamatosan nd, a dunaalmdasi Csokonai-forrds 1999 6ta, a tatai Fényes-forrds 2002 6ta miikodik djra.

o2

A harmadik érintett karsztos viztest az Esztergomi-forrasok, valamint a Budai-forrasok vizgyijts teste. E-on az esztergomi
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és sdrisapi forrdsok a banydszat hatdsara elapadtak, K-en a budai langyos forrdsok hozama csokkent, de még a gerecsei teriileten
is vizszintvaltozdsok voltak megfigyelhetdk. A tatabdnyai és a nagyegyhdzai eocén szén banydszatdhoz kapcsolédd viz-
emelések nagyobb vizszintsiillyedést okoztak Dorog térségében, mint amit maga a dorogi szén banyaszata okozott a legnagyobb
vizkitermelésekor. A Pilis hegység teriiletén mért vizszintvaltozds f6 oka a Dorog kornyéki banydszat volt. A vizemelés
maximuma az 1960-as években volt, a hatds ekkor a Budapest kornyéki termdlkarszt felé is kiterjedt (ALFOLDI 1973).

A Zsambéki-medencében is jelentds vizszintsiillyedések torténtek a banydszati tevékenységek idején, mig a Dundhoz
kozeli teriileteken jelentSs vizszintvaltozds nem voltak kimutathatd. A banydszat a Visegrad—Veresegyhdza termalkarszt
teriiletén is éreztette hatdsat, mind a vizszintek, mind forrdshozamok nagyobbak voltak az 1970-es évekig, mint napjaink-
ban. A Hévizi-, Tapolcai-, Tapolcaf6-forrasok karsztos vizgytjtSje és a Nyugat-dundntili termdlkarszt esetében a
karsztvizszint csokkenését (fékarsztos forrdsok elapadasat, Keszthelyi-hegység forrasainak hozamcsokkenését) elsésor-
ban a nyiradi bauxitbdnya viztelenitése okozza, az ajkai szénbanydszat csak minimalis depresszidt okozott.

Az 1990-es évektd] torténd folyamatos banyabezardsok kovetkeztében a karsztvizszint regeneralédésa elészor EK-en a
Tatabdnyai-medencében, majd késébb DNy-on, a Bakony el6terében indult meg. A fékarsztot terheld dunantili-kozép-
hegységi banyavizemelés napjainkra alig 10 m*/percre apadt. A regeneral6dé készlet mellett is még legaldbb tiz—tizenot év
kell az 1) egyensilyi dllapot kialakuldsdig, amely a vizigények kielégitése miatt nem érheti el, legfeljebb megkozelitheti a
természetes allapotot (BOCKER, HORISZTI 1992).

Torokbalinti Formacié — oligocén

Elterjedés, kutatds- és bdanydszattorténet

Oligocén folyévizi—artéri készéntelepek a Dunéntilon és az Eszaki-kozéphegység felsé-oligocén rétegeiben fordulnak
eld, utdbbiak rétegtani besoroldsa azonban telepiilési helyzetiik alapjan bizonytalan. Gazdasagilag kiilszini fejtésekkel
elérhetd helyzetben Szapar—Jasd, Vértessomlo—Gesztes—Sarisap—Annavolgy, Noszlop, Becske, Kelecsény, Szandavaralja
térségében taldlhatok, rendszerint korlatozott foldtani készlettel €s mindossze 1-2 km atmérdji elterjedésében. A kovet-
kezdkben a dunantili-kdzéphegységi oligocén szenes Osszletek ismertetésére szoritkozunk.

Az oligocén készén kitermelésérdl és foldtanardl irodalmi adatok alapjan 1870-t61 vannak feljegyzések (VENATOR
1903). Vértessoml6 térségében PApP (1915) utal alsé-oligocén kdszén elGforduldsara és jelentdsebb kitermelésre 1842-t61
1914-ig, szintén sekély (30 m) banydkbdl vagy kiilszini fejtésekbdl. Stur vetette fel el6szor 1871-ben, hogy Annavolgy,
Tokod, Dorog anal6gidjara Vértessomlo térségében is feltételezhetd az oligocén alatt az eocén széntelepes Osszlet megléte
(TeELEGDI ROTH 1925, 1927, VITALIS 1939, 1944). A kezdeti szénbadnyaszat torténetérdl FALLER (1930) majd TILES (1932a,b)
és BANKI TOTH (1996) kozolt részletes ismertetést.

Az 1970-es évek elején a Magyar Allami Foldtani Intézet mélyittetett firdsokat Vértessomlé kornyékén az eocén
képz&dmények megismerésére. A vargesztesi és Vértessomlo—Kapberekpuszta kornyéki eocén szénkutatds az oligocén
széntelepes Osszlet megismeréséhez is szolgaltatott adatokat (GIDAI 1973, 1974, 1983, 1985). A Vértessoml6—Majkpuszta—
Oroszlany kornyéki oligocén barnakdszéntelepek kutatasanak perspektivair6l GIDAI (1986) k6zolt 6sszefoglaldst. Az also-
oligocén széntelepes Osszlet rétegtani és képzS&dési kornyezet szerinti tagoldsdval KorrAs (1981) és BALDI (1998)
részletesen foglalkozott. MAJZON (1957) a Dorog és Tokod koriili el6forduldsok rétegtanaval, JASKO (1957), és Siposs (1964)
afaciesviszonyokkal, RAKOSI (1960) a xylotomiai és szénképz6dési kornyezettel, ANDREANSZKY (1952) 6snovénytani, mig
THAROSNE LACZ0 (1961) a szénk&zettani 1apoves rendszerrel foglalkozott. A kénfazis-kutatdsokban és az ezzel osszefiiggd
genetikai kovetkeztetések levonasaban jelentés eredményeket ért el HAMOR (1991a, 1994), HAMOR, HERTELENDI (1991),
PAPAY (1993) és HAMORNE VIDO, HAMOR (2006).

A Tatabanyai Szénbanyak a vértessomloi teriileten 1986-ban kezdeményezte a szénkutatast (GERBER 1987). A banydszat
1987-1997 kozott folyt, 6sszesen 200 kt oligocén szén kitermeléssel (NEMEDI VARGA 2010).

Rétegtani felépités

A gazdasagilag értékelhetd széntelepes Osszleteket is tartalmazé Torokbélinti Formacié és a vele 0sszefogazédo
Csatkai Formacid korlatozott elterjedésti. Az oligocén kezdeti lepusztulast kovetSen lerakodo iiledékosszlet erdzids
diszkordancidval telepiil. Fekiiképzdménye a Vértes ENy-i elGterében kréta és eocén, az EK-Dunéntili teriileten az eocén
készéntelepes Osszlet (KORPAS 1981, HAMORNE VIDO 2013). A széntelepes Osszletek kialakuldsdra a kiscelli korszakban
kertiilt sor (KorpPAs 1981, SELMECz1, Fopor 2008).

Az érintett alaphegységi képz6dmények a tridsz Dachsteini Mészké és Fédolomit Formacid, a jura Pisznicei Mészkd,
Tolgyhati Mészkd és Palihalasi Mészkd Formacid, a jura—kréta Szentivanhegyi Mészkd Formacid, a kréta Tatai Mészkd,
Vértessomldi Aleurolit, Kornyei Mészkd és Tési Agyagmarga Formacid. A medencét Ny-on, Majk kornyékén a felszin alatt kis
mélységben hiizédo felso-tridsz dolomithat kiiloniti el az Oroszldny—Bokodi-medencétd] (VITALIS 1939). A paleogén medence-
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tiledékek szdrazfoldi képzédményekkel indulnak (Dorogi Formaci6), de szdmos mas eocén formacié is kimutathato a térségben
(Csernyei Formacid, Csolnoki Agyagmarga Formacio, Tokodi Formacid, Sz6ci Mészkd Formacio).

Az oligocén eleji lepusztulds utdn induld iiledékképzddés teriiletenként valtozé szarazfoldi (homokos, kavicsos)
tiledékekkel indul (Csatkai Formécio). E folott felfelé finomodé szemcseméretii édesvizi tiledékek (agyagos homok, agyag)
telepiiltek (3.34. dbra), a 1apképz6désnek kedvezd teriileteken szenes agyag és barnak8szén is kifejlédott (Torokbélinti
Formacié Mogyordsi Tagozat). A széntelepes dsszletre a kordbbi Manyi Formacié csokkent sés vizi — lagundris rétegei
kovetkeznek (SELMECzI in: KERCSMAR szerk. 2012). A Mdnyi Formécioét djabban a Torokbalinti Formécié tagozataként

kiilonitjiik el (SELMECZI in print).

Bakony Vértes-Gerecse Dorog és Esztergom Pilis és Budai-hegy

vastagsag (m)

L1400
3.34. abra. A Dunantuli-kozéphegység oligocén képzédményei (KOorRPAs 1981 utan, a Rétegtani Bizottsag aktualis ajanlasainak figyelembevételével modositva).
Jelmagyarazat: 1. durvatormelékes kifejlodés, 2. uralkodoan homokos kifejlodés, 3. Uralkodoan pélites kifejlodés (agyag, agyagmarga), 4. széntelepes rétegsor

A Minyi Tagozat homok, aleurit és agyagmarga véltakozasabodl épiil fel. Uralkod6 kdzete meszes aleurit, agyagos
aleurit, homok és homokkd, esetenként konglomeratum, készénzsinér- és tarkaagyag-betelepiilésekkel. A kavicsos rétegek
tobbnyire aprészemiiek, tobbségiikben kavicsos homok Osszetételiiek, felfelé durvulé tendenciat mutatnak (BERNHARDT,
INczE 1998). A barnakdszéntelepes Osszlet a képz&dmény alsé harmaddban taldlhatd, vastagsdga 0—120 m, s elsésorban
folyovizi—tavi kornyezetben képzddott.

A vértessomloi teriileten a széntelepes Osszlet fed6jében szinte kizdrdlag a Manyi Tagozat iiledékei telepiilnek. A
széntelepes Osszlet egytelepes kifejlédést, kis teriileti kiterjedésben fordul eld, és a medence tobb pontjan furdsokkal és
kiilszini fejtésekkel feltart limnikus telepekkel jellemezheté (HAMORNE VIDO 2013). Fekiije tavi agyag, fed6je brakk-vizi

homokos agyag és agyag.

Teleptan

A Torokbalinti Formdcid alsé szakaszan, kis teriileti kiterjedésben el6forduld, felsd delta kornyezetbe tartozé limnikus
barnakdszéntelep alaptelep tipusu kifejlédés. A kdszéntelepek koziil Oroszlany, Dudar térségében a 2-3 m vastag telepek
banydszata ismert. A k&széntelepek felépitésében uralkoddan tileveliek, aldrendelten lombosfik vettek részt, a
széntelepek a ldperdSk ovében keletkeztek (IHAROSNE LACzO 1961). Az eocén k6szénldpokhoz képest az oligocén 1dpok
korlatozottabb elterjedéstiek lehettek, a széntelepek foltokban, lencsékben taldlhatok. A szénkdzettani vizsgalatok és az
all6 helyzetben megdrz&dott fatdrzslelet a kdszéntelep autochton jellegét bizonyitjdk (RAkosI 1960). HAMORNE VIDO,
HAMOR (2006) a vértessoml6i kdszeneken végzett vizsgdlatok alapjan megerdsitette a limnikus viszonyok kozott
végbementd laperdei képzGdést. Ezt a kéntartalmak és a 534S izotéposszetétel is megerdsiti.

Az oligocén kdszenek képz&dési kornyezetiiknek megfeleléen a legkisebb, dtlagosan 1% alatti kéntartalmi szenek. Az
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erdds lapi kornyezetnek koszonhetSen a magas vizéllas mellett, erds biodegradacié érvényesiilt, amit a magas huminit-
tartalom jelez. A humin anyagban kiilonosen gazdag k&szenet gydgydszati és mds ipari célokra is hasznositjak. Inertinit
csak elszortan, liptinit aldrendelten taldlhaté a kdszénben. Széniiltsége alapjan meta-lignitnek tekinthet6 0,31%-os vitri-
nitreflexio-értékkel és 20-22% kozotti nedvességtartalommal (VITALIS 1939). A kitermelt szenek mindsége kivalo, a
kéntartalom alacsony (<1%), ftit6érték viszonylag magas 13—18 MJ/kg, valtoz6 hamutartalom (5-22%) mellett.

Szerkezeti viszonyok

Vértessoml6tdl DK-re az oligocén széntelepes Osszlet minden oldalrél vetSkkel hatdrolt medencében helyezkedik el,
részben az eocén kdszenek folott. A 19. szdzadban viszonylag kis mélységben, +10 ——30 m tszf. magassadgban banyasztak
(NEMEDI VARGA 2010, GERBER 1987). Az 1970-es éveken végzett firdsos kutatds alapjan az oligocén barnakészéntelepek
Oroszlany és Vértessomlo térségében egy E-D-i csapdst, ~7,5 km hosszii és 1-1,5 km széles vonulatban mintegy 300 m
mélységig taldlhatok meg. A mezozoos és paleogén képzédményekre erdzids diszkordancidval, egyenetlen felszinre
telepiilnek, a telepek vastagsdga oldalirdnyban szeszélyesen valtozik. A teriileten harom szerkezeti egység kiilonithetd el
(GIDAI 1986). A két délebbiben a f6 szerkezeti irdanyok DNy—EK-iek, az oligocén talp 100-250 m tszf. magassagban
talalhat6, mig az északi egység E—D-i csapésii, —100 m tszf. magassagu oligocén talppal.

A Dorog-Esztergomi-medencében az oligocén szenes Osszlet helyzete a vértessoml6ihoz hasonlé: mezozoos és
paleogén képzédményekre telepiil er6zids diszkordancidval. A telepek nagyobb kiterjedésti, ~2x1 km-es lencsékben
fejlodtek ki (NEMEDI VARGA 2010). Mivel az oligocén szén jelentSs részben az eocén szenes képzddmények folott telepiil,
szerkezeti viszonyai megegyeznek az eocén szénmedencéknél frottakkal. Az oligocén sszletet tagold, féként ENy—DK-i
csapasu vetdk elvetési magassdga 50-300 m (GIDAI 1986).

Vizfoldtani viszonyok, foldtani és banydszati veszélyforrdsok

Az oligocén szénbanydk nem vizveszélyesek. A telepek az eocén szénmedencék magasabb fed6jében fejlédtek ki. A
fekii és fed6 képz6dmények tobbnyire vizzard tulajdonsagiak, vastag védoréteggel, a széntelepek kis kiterjedéstiek. A
szapari el6fordulds fekiijét vizzaré eocén Padragi Mdrga alkotja, fed6je is inkdbb vizzaré agyagbodl, agyagmargdbdl,
valamint kavics—konglomerdtum és homok—homokk® rétegek véltakozdsabodl all6. A vértessomléi és Dorog—esztergomi
teriileten a fekii képz6dményeket legtobbszor a vizzard eocén Csolnoki Agyagmarga képezi, a kozvetlen fekiit vizzaré tavi
agyag, a fed6t szintén vizzaré homok, homokos agyag és agyag alkotja (Torokbélinti Forméci6 fels6bb része).

Salgétarjani Barnakészén Formacié — miocén, ottnangi—karpati

Elterjedés, kutatds- és bdanydszattorténet

Az als6-kozéps6-miocén készeneket Eszak-Magyarorszagon a kb. 130 km hosszan elhtizéd6 Salgétarjani Barnak$szén
Formaci6 képviseli. Teriileti elterjedése az orszag E-i és EK-i részén, az Eszaki-kozéphegységben a Négradi-medencétsl a
Borsodi-medence K-i rész€ig jellemzé a Matra, a Biikk, az Upponyi-, Rudabanyai- és a Szendr6i-hegység el6terein
talalhaté medencékben. Kelet felé az elterjedési teriilet hatdraként a Cserehat, a Sajo—-Bddva vonala nevezheté meg. A
magyarorszagi el6forduldsokon tdl a formdcié Szlovakia felé is athuzdédik a szlovdkiai Modry Kamen (Kékko)-i
medencerészbe (VAss et al. 2005, Rapocz 2010) (3.35. dbra).

A formdcié legfontosabb elterjedési teriiletei a Nogradi- és a Borsodi-medence, ahol felszini kibuvasokban és lezokkent
helyzetben kb. 400-500 m mélységig furdsok és banyaszati tevékenység altal feltart. A Noégradi-medencében a széntelepes
osszlet hatdrait a fiatalabb lepusztuldsnak koszonhetSen Ny, E, és K-i iranyban oligocén iiledékek, felszini kibtvésai adjdk.
D-r6l a k6szénosszletet a Matra hegység andezittomege fedi be (BARTKO et al. 1966b, HAMOR 1985, NEMEDI VARGA 2010).

A Borsodi-medencét D-r31 a Biikk, Ny-on az északi Matra-el6tér oligocén térszinei, E-on a Rudabényai- és a SzendrGi-
hegység hatarolja, K felé foldrajzi hatdra a Sajo—Bd6dva vonala. A medencét a kifejlédési jelleg alapjan tovabbi két medence-
részre osztjik, Nyugat-Borsodi-medence (a Biikk ENy-i eltere) és Kelet-Borsodi-medence (a Biikkts] E-ra az Upponyi-,
Rudabanyai- és Szendr6i-hegységek éltal kozrefogott teriilet) a két részmedence hatarat j6 kozelitéssel a Darné-vonal jelenti,
jollehet az eltérd rétegtani jelleggel bird teriiletek 6sfoldrajzi hatara északon egyértelmtien nem a Darné-vonal.

A borsodi szénbanyaszat kezdetét 1769-t61 szamitjuk, amikor Fazola Henrik bejegyeztette banyaszati igényét Tardona,
Parasznya és Madlyinka teriiletén. Az elsd ipari igényeket kiszolgdlé szénhasznositds 1848-t6l indult, majd a
szdzadfordul6tél 1930-as évek kozepéig a Magyar Altaldnos KGszénbénya Rt. egyre novekvd kapacitdssal termelt, az 1920-
as évekre elérte az évi 1,8 M tonndt, amibe a négradi banydk kapacitdsa is beleszamitott. A masodik vildghdbort vége felé
az ipari iizemek mellett a borsodi szénbdnydk is kdrokat szenvedtek. Az djjaépitést kovetSen az 1950-es évek masodik
felétol az allami tervgazdalkodas keretei kozott megvaldsuld banyabdvitések és a kitermelés fokozdsa intenziv kutatast
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3.35. abra. A Salgétarjani Barnakdszén Formacio elterjedése és a medence megkutatottsaga a 3.37. abra (1. sz.), 3.40. abra (2. sz.) és 3.42. abra
(3. sz.) nyomvonalaval

Jelmagyarazat: 1. szénkutaté furas mélyfurasi geofizikaval, 2. szénkutato furas geofizika nélkiil, 3. nyilvantartasi teriilet (a beirt szam a firas/km2), 4. a
szénmedence hatara (1,2 m-nél vastagabb telepet harantolo firasokat bezaro poligon), 5. tanulmanyban szerepld szelvény nyomvonala
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eredményezett. A hanyatlds az 1980-as évektdl kezd6dott, a mélyszinti banydszatot 2004-ben Lyukdbanyén fejezték be.
Jelenleg a négradi és borsodi részmedencékben 3-S5 kiilfejtés miikodik.

A négradi medencében Salgébanya térségében 1841-ben indult meg a kdszénbdnyaszat (LASSAN 1986), amely 1993-i tartott.
A banyiészat fejlédése a szazadforduldra teljesedett ki a Magyar Altalanos KGszénbénya Rt. tagjaként iizemelS Salgétarjani
K&szénbdnya Rt.-vel. A termelés maximumdt 1960 és 1970 kozott érte el. A tobb 1épcsében inditott, j banydk nyitdsdval a
Nogradi Szénbanya Rt. termelése egészen az 1980-as évekig fenntarthatd volt, a recesszi6 idején azonban mdr a borsodi és
négradi iizemek Osszevondsa révén sem tudott megerdsodni, igy 1993-ban megsziint a mélymiiveléses banyaszat.

A Négradi- és Borsodi-medencében a kdszéntelepes el6forduldsok és medencék foldtanarél HANTKEN (1978), Papp (1915),
SCHRETER (1929), VITALIS (1939), majd a 20. szdzad mdsodik felét6l BARTKO et al. (1966) és ALFOLDI et al. (1975) készitettek
osszefoglalé értékeléseket. A monografikus munkak mellett kiemelked6 RADOCZ (19664, b, 1985) és JuHASZ (1965, 1970, 1988,
1984) munkdssdga. A Négradi-medence rétegtani ismertetését Noszky (1912), SCHRETER (1933, 1940), VitALis (1935) és
BARTKO (1952, 1961, 1962, 1966) és RapOcz (2010), GYALOG BUDAI (2004) adtdk. A késSbbiekben a teriilet foldtani térképezése
alapjan, a komplex foldtani képet HAMOR (1985) monogréfidja dsszegezte. HAMOR (1997, 1998) munkdi a Kéarpat-medence
miocén fejlodéstorténetébe, illetve a Paratethys 6sfoldrajzi rendszerébe is beillesztik a forméciot. A banyafoldtani eredményeket
JAVOR (1941), SZENTIRMAI (1962, 1965), KERI (1964, 1966), LASSAN (1966) és HERMESZ (1984a,b), a medencekutatast és a
banyaszat torténetét ERSEK (1996), MANDY, ZSAMBOKI (1996), HAHN et al. (1998) és NEMEDI VARGA (2010) Osszegzik. 6slénytani
vizsgalatokat CSEPREGHYNE MEZNERICS (1949), RAsKY (1958) és SIMONCSICS (1959), S00s (1964), NaGY Eszter (1985), NaGY
Eszter, RAkosI (1993) végeztek, VITALIS (1961) és DAVID et al. (2006) életnyomokat k6z61 a teriiletrdl.

A neogén képz6dmények megismerését célzé kiterjedt szeizmikus méréseket PLESZKATS et al. (1986) foglalja 0ssze. A
szekvenciasztratigrafia kutatdsi mddszerének hazai szénkutatdsban torténd adapticidja a Borsodi- és Nogradi-medence
fejlédéstorténetének megismerésében DAVID et al. (2006), ADAM (20064, b) és HAMORNE VIDO et al. (2013) révén hozott 4j
felvetéseket, majd PUsPOKI et al. (2001, 2009, 2017) részletesen vizsgalta a Borsodi-medence miocén keletkezési koriilményeit,
parhuzamositva azt a Kozépsd-Paratethys globdlis tengerszintvaltozasaival (VAKARCS et al. 1998). A széntelepek kozettani,
genetikai, geokémiai és faciestani tulajdonsdgai SZADECZKY-KARDOSS (1940, 1946, 1947a—c), SZADECZKY-KARDOSS, S00S
(1959, 1964), ELEK (1963, 1964, 1988), VARGA (1985), HAMOR-VIDO (1992, 1993a, b, 1994), HAMOR-VIDO, HERTELENDI (1996),
HAMOR-VIDO, HAMOR (2006) és HORVATH, HAMORNE VIDO (2016) munkdja révén valtak ismertté. A Borsodi-medence
fejlédésének tektonikai hattere TARI et al. (1992, 1993), SZTANO, TARI (1993), CSONTOS, NAGYMAROSY (1998), ApAM (2006a)
FopoRr et al. (2005b) és PUspPOKI et al. (2009, 2017) munkdi alapjan pontosithatok.

A banyaveszélyek koziil a gazkitorések altaldban alacsonyabbak a Borsodi- és Nogradi-medencében, de Nogradban
esetenként szén-dioxid gdz, mig féként Nyugat-Borsodban elsdsorban vizbetorések nehezitették a termelést. A banya-
foldtani veszélyforrasokkal tobbek kozott LASSAN (1966, 1984), SZIRTES (1969, 1973) és SzaBADOS (2011) foglalkoztak. A
hidrogeolégiai vizsgédlatok egyes teriileteken fontos szerepet jatszottak. A Borsodi-medencében a vizfoldtani kérdéseket
ALFOLDI (1959), JENEYNE JAMBRIK (1985, 1987, 1989), JENEYNE JAMBRIK, TORONE (1990a,b) RADNOTY (1954), BORBELY,
JuHASZ (1971), VARRO (1979) vizsgaltak.

Rétegtani felépités

A Salgétarjani Barnakdszén Formici6 kifejlédése az Eszak-magyarorszagi paleogén medence fejlédési keretei kozott, az
akkor jellemzd 6sfoldrajzi viszonyoknak megfeleléen indult, és a kdrpati korszakban feler6sodd (szinrift) szerkezetvaltozasok
hatdsa alatt zajlott. Ennek megfelel6en a Nogradi- és Borsodi-medence jelenleg egyetlen formdcidban targyalt széntelepes
kifejlédései valdjaban jelents eltéréseket mutatnak, amit els§sorban a tagozat szintli nevezéktan juttat kifejezésre.

A Noégradi-medencében a mélyfekiit az oligocén Szécsényi Slir Formacid, ill. az ennek fedjében telepiild Pétervasarai
Homokké Formécié képviseli. A széntelepes rétegsor kozvetlen fekiijét a medence kozéps6 (EK-i) részén elsésorban a
Gyulakeszi Riolittufa Formacio (3.36. dbra), masutt (Etesi-drok, Zagyva-arok jelentds teriiletei) a riolittufa fekiijében vagy
kozvetlen fedjében megjelend un. ,,alsé tarkaagyag” (Zagyvapalfalvai Formacio), ill. ,,fels6 tarkaagyag” (HAMOR 1991b).
A tarkaagyagok elvdlasztdsa jelenleg csak a riolittufa megléte esetén egyértelmd.

A Borsodi-medencében a széntelepes 0sszlet fekiiképzddményei véltozatosak. EdelénytS] K-re a szendrdi és upponyi tipust,
paleozoos, metamorf képz6dmények jelennek meg az aljzatban, mig a medencebelsében és a Ny-Borsodi- medencében
tobbnyire oligocén—als6-miocén tormelékes Osszletek (Pétervasarai Homokkd, Felsényaradi Formaciod) alkotjdk a fekiit. Dids-
gy6rnél a fels6-eocén Szépvolgyi Mészk6 Formacio is megjelenik. A kb. 300 m vastag, készénrétegeket is tartalmazé Felso-
nyéaradi Formdacié a Darné-zéna tengelyével egyez6en megnyiilt, hosszanti mélyedésben fejlédott ki a legteljesebben, s maga is
tartalmaz széntelepeket. Alaptelep jellegti limnikus telepei 1,6—-1,8 m (VIL.) és 1,4-4,6 m-es (V1.) vastagsdgban fejlédtek ki.

A Gyulakeszi Riolittufa Forméci6 elterjedése elsGsorban a széntelepes rétegsor lerakéddsat megel6z6 denudaciot, s
ezzel osszefiiggésben a széntelepes rétegsor lerakéddsahoz alapul szolgdlé térszin egyenetlenségeit tiikrozi. Jellemz&en,
nagy vastagsigban megtaldlhaté a Nogradi-medence EK-i részén (Mizserfa kornyékén), ill. a Borsodi-medencében
elsésorban a K-i részeken (Varb6—Sajébabony) (10-30 m). Teljesen lepusztult ugyanakkor a Négradi-medence Ny-i és D-i
teriiletein, ill. a Borsodi-medence nagy részén.
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A széntelepeket tartalmazé Nogradi-medence Nyugat-Borsodi-medence Kelet-Borsodi-medence
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at. A Borsodi-medencében ezzel  3.36. abra. A Salgotarjani BarnakGszén Formacio litosztratigrafiai helyzete (PUSPOKI et al. 2017 utan modo-
szemben kozvetleniil a legals6 sitva, az Elsevier engedélyével)

(Ny-borsodi I11.) telep folott keriilt

el6 (BALDI 1976, RADOCz 1987), a faunahorizont ennek megfelel6en a két széntelepes rétegsor eltérd kordt igazolja, amit a
Borsodi-medencében végzett nannoplankton vizsgédlatok is megerdsitenek (BOHN-HAVAS NAGYMAROSY 1985).

A fentiek figyelembevételével, szisztematikus karotdzskorreldciok alapjan a Nogradi- és Borsodi-medencében a kisérd
telepeket nem szamitva 6sszesen 9 regiondlisan is korreldlt széntelep azonosithaté (3.37. dbra). A jol azonosithatd, folfelé
durvul6 iiledékciklusok és elontési felszinek alapjan a 9 telepképz6dési id6szak mindegyike relativ tengerszint-emelkedési
id6szakhoz, ill. ehhez kapcsol6dé elontéshez rendelhetd. A legiddsebb telep a Nogradi-medence legalsé (II1.) telepe. A

négradi telepek (ITI-11-1.) képzddésének idején a Borsodi-medence teriilete nagyrészt lepusztuldsi térszin volt (3.38. dbra A).

Négradi-medence Nyugat-Borsodi-medence Kelet-Borsodi-medence
Zagyva-arok Csemely-Botai-arok

No-32T K499  Mn191  Cso49  SmSSa Sgd4 Va4 A-86 C spt2

3.37. abra. A Salgotarjani Barnak6szén formacio korrelalt tiledékciklusai a Nogradi- és a Borsodi-medence teriiletén (PUSPOKI et al. 2017 utdn modositva, az
Elsevier engedélyével). A szelvény nyomvonalat a 3.35. abra mutatja (1. sz.)

Jelmagyarazat: Roviditések magyarazata: FSST: csokkené vizszint mellett képzédo iiledékes rendszeregység, LST: kisvizi tiledékes rendszeregység, TST: transzgressziv iiledékes
rendszeregység, HST: nagyvizi tiledékes rendszeregység, FS: magasabb rendi elontési felszin (befoglald szekvencia maximalis elontési felszine), fs-x/x: alacsonyabb rendi elontési
felszin, az els6 szam a befoglald szekvencia szama, a masodik szam az elontési felszinhez rendelhet6 korrelalt széntelep szama, FS-Onc.: Az Oncophorak (Rzehakiak) megjelenéséhez
kapcsolodo elontési felszin, Bsfr (SB): éles bazisti homoktest telepiilési felszine, potencialis szekvenciahatar, romai szamok a furason beliil: helyi telepszamozas, keretes szamok a
furasok kozott: regionalisan korrelalt telepszamok. Az also riolittufa kora PALFY et al. (2007) alapjan
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DNyI Négradi- medence Oligocén térszin Nyugat-Borsodi-medence Kelet-Borsodi-medence EK
yva-arok Csernely-Botai-
Zag arok

AR e
Eﬂ'@“ \m%"’\"’@ 6#6‘0 6‘ o\”%fo‘f 4‘666‘3’?- 6‘2'%‘?’

o — — " késd TST - HST(?)(sq-6)

TST (sg-5)

TST (sg-4)

késo LST (sq-1 - sq-2 - 5q-3)

1782 -17T43 Maw

3.38. abra. A Nogradi- és Borsodi-medencék széntelepes rétegsoranak fejlodéstorténeti modellje (PUSPOKI et al. 2017 utan modositva, az Elsevier engedélyével). A
szelvény nyomvonala és szinkulcsa megegyezik a 3.37. abra nyomvonalaval és jelmagyarazataval

A karpati kezdetén az er6sodé relativ tengerszint emelkedés hatdsdra a Nogradi-medencében a szénképzddés
megszakadt, s a teriileten az Egyhazasgergei Homokkd, ill. Gardbi Slir lerakddésa folyt (3.38. dbra B, C, D). A szén-
képzddés ezzel egyidGben attevddott a kiemeltebb Borsodi-medencébe. A legutébbi, nagy felbontast karotdzskorreldcion
és szénkdbzettani vizsgdlatokon alapuld elemzések alapjdn a Ny-Borsodi- és a K-Borsodi-medence legalsé telepei
egykoruak (PUspOKI et al. 2017), valamint megbizhatdan egykorunak tekinthet6k a Nyugat-Borsodi II. és Kelet-Borsodi I'V.
telepek (4.2. dbra). A Nyugat-Borsodi legfelsd (1.) telep nem terjed at kelet-borsodi teriiletekre. A Kelet-Borsodi-medence
II-II-1. telepei mar csak itt talalhaték meg, a Nyugat-Borsodi, legfelsd helyzet( ,,Borsodi csik” megfelel a Kelet-Borsodi
IITa kisér6telepnek. A transzgresszid erdsodését a széntelepek atlagos kéntartalom-novekedése is mutatja (3.39. dbra),
valamint a S, C stabilizotépok is jelzik a tengeri hatdst (HAMOR 1991a, 1996, HAMOR, HERTELENDI 1991, HAMOR-VIDO,
HAMOR 2006).

A SBF barnakd&széntelepet tartalmazo osszlete a Nogradi-medencében a Kisterenyei Tagozat, amelynek meddd kdzete
uralkoddan zoldessziirke homok. Kozvetlen fekiijét a Gyulakeszi Riolittufa Forméciora telepiild, folydvizi—mocsari ficiest
Nogradmegyeri Tagozat (,,fels6 tarkaagyag™) adja. A Kisterenyei Tagozatot sziirke agyag, kézetlisztes-homokos agyag—
agyagmarga folfelé durvul6 (progradacids) tiledék ciklusai és harom, az elontési felszinekhez kapcsolddé széntelep épitik
fel (4.31. abra). Vastagsaga 40—180 m, d6lése 2—5°. A tagozat faciese alul édesvizi, amely felfelé alig sés vizi — félsos vizi
kifejlédésbe megy ét.

A SBF széntelepes Osszlete a Borsodi-medence teriiletén a 300 m vastagsagot is elérheti. A rétegsorban nagy bizton-
saggal térképezhetd, elontési felszinekkel hatdrolt paraszekvencidk szdma meghaladja a 20-at. A jelentSsebb transz-
gresszidkra utalé nagyobb vastagsdgu aleuritosszletek és az altaldnos elterjedésti lumasellapadok ugyancsak gyakoriak
(PUspokI et al. 2009, 2017). Szintén jellemzdi a kifejlédésnek az éles bazisu homoktestek, melyekhez esetenként erézids
diszkordancidk is kapcsolddnak, ami megerdsiti ezek szekvenciahatar-jellegét (3.40. dbra).

A széntelepes rétegsor nyilttengeri betelepiilései karpati jellegli foraminifera-faunat tartalmaznak, mely megjele-
nésében erdsen hasonlit a Gardbi Slir hasonlé koru képz&dményeihez (KORECZNE 1985). Radostydn kornyékén a
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3.39. abra. Hamutartalom, fiitGérték és kéntartalom valtozasa a Nogradi és Borsodi szénmedencék korrelalt telepeiben (PUSPOKI et al. 2017 utan modositva,
az Elsevier engedélyével). A széntelepek szamozasa és a befogado ciklusok szinezése a 3.37. abra szinkulcsat koveti

V52 K-165 A-86 Sp-113 Sp-88 Ed-398 Ed-439 Ed-485
3550 m 3542 m 4511 m 1265 m 2486 m 486 m 665 m

3.40. abra. Eles bazisu homoktesthez kapcsolodo diszkordancia (Bsft-5) és transzgresszios sorozatban érvényesiilé parti hatasok (SQ-5 TST) a Kelet-Borsodi
medence széntelepes Osszletében (PUsSPOKI et al. 2017 utan modositva, az Elsevier engedélyével). A szelvény nyomvonalata 3.35. abra mutatja (2. sz.). A roviditések
magyarazata a 3.37. abra szerint.

szervesvazi mikroplankton-vizsgdlatok ugyancsak karpati kort jeleztek (SUTG-SzENTAI 2000). A nyugat-borsodi és
négradi teriilettdl némileg eltér kifejlédése miatt a kelet-borsodi széntelepes Osszletet gyakran Sajélaszlofalvai Tagozat
néven kiilonitik el. A telepek kimaradasaval a széntelepes rétegsor folfelé Garabi Slirbe megy at.

A Kkarpati rétegsor fed6jében a Badeni Formacié partszegélyi, majd sekélytengeri iiledékei kovetkeznek, a szarmata
elétti lepusztuldsnak azonban e badeni és jelentSs részben az ottnangi—karpati kifejlédések is dldozatul estek, a badeni
képzddmények csak kisebb foltokban maradtak meg (pl. Sajémercse II., Dubicsany, Tardona). A K-Borsodi medence
kozEépsé és Ny-i részén a lepusztulas kovetkeztében csak az V. és IV. telep valamint a kisér6 meddd egy része maradt meg.
A szarmata—pannoniai rétegsort a Sajovolgyi Formaci6 terresztrikus — csokkent sés vizi rétegsora, a Dubicsdnyi Andezit
Formacié piroklasztikumai képviselik, a Galgavolgyi €s Cserehati Riolittufaval egyetemben.
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Teleptan

A Nogradi- és Ny-Borsodi-medencékben 3, a K-Borsodi-medencében rendszerint 5 telep és esetenként a kapcsolédo
kisérételepek mivelése zajlott. A telepszdmozas mindegyik részmedencében feliilr6l lefelé nd. A kifejlédés legnagyobb
elterjedést telepei Nogradban a kozépsé (I1.), Ny-Borsodban ugyancsak a k6zépsé (II.), mig K-Borsodban az utébbival
parhuzamosithat6 I'V-es telep. A telepek atlagos vastagsdga 2 m, de helyenként 5—10 m vastag kifejl6dés is ismert.

A k&szénképz6dés tengerparti, lagina kozeli, f6ként laperdei kifejlédést, transzgresszids jellegli, amelyet a
telepfed6kben gyakran megjelend lumasellarétegek is igazolnak. A k&szenek vitrinittartalma 80% folotti. Jellemzd tovabbi
elegyrészek a szuberinit és kutinit, de az idészakos talajvizszintesést €s részleges oxidacids kornyezetet jellemzd funginit
is gyakori a maceralok kozott. Mindségét tekintve a kdszén fénytelen fas-barnakdszén, vagy metalignit. Nedvességtartalma
22-29%, kéntartalma 2,2-5,3%, hamutartalma 10-30%, fiit6értéke 10,5-23,5 MJ/kg kozott valtozik, vitrinitreflexio-
értéke 0,26-0,34% kozotti. A Ny-Borsodi-medencében harom elem, a Co, a V és a Zn szoros pozitiv korrelaciét mutat a
hamutartalom véltozasaval és teriileti anomaliaként jelentkezik a Cr (HORVATH, HAMORNE VIDO 2016).

A Négradi-medencében a szenes sszlet egyenetleniil erodalt felszinre telepiils édesvizi kifejlodésti teleppel indult, a
telepek elterjedése igy teriiletileg valtozd, a térszini mélyedések kozponti részén a telepek vastagabbak (HAMOR 1985). Az
észak-négradi tertileten, Salgétarjan kornyékén az alsé Ill-as telep 2—5 m, a kozépsé teriileten (Kisterenye, Kazar,
Matranovak) az 1-4 m vastagsagot ér el, és a dél-négradi teriileten (Matraverebély, Nagybatony) nem fejlédott ki. A
legnagyobb teriileti elterjedést II. telep a Tiribesi €s Szoros-pataki akndk teriiletén kozvetleniil a riolittufara telepiil,
vastagsaga 0,8—1,5 m. Az I. telep nem fejlodott ki észak-négradban, a kozépsé medencerészen 0,7-1,4 m kozotti a
telepvastagsag, mig a dél-ndgradi teriileten az I-es telep az el6dleges, vastagsaga 1,2-2,2 m.

A Ny-Borsodi medencében a harom telepes kifejlédés kezdetét az alaptelep tipusi limnikus készénképz&dés jellemzi,
amely valtozd vastagsdgu, néhol az 5-6 m-t is eléri (JUHASZ 1988). A telep alsé része rosszabb mindségii, hasonléan a
rétegtanilag azonos K-Borsodi V-0s telephez. A szénk&zettani vizsgédlatok alapjan az azonos ideji telepképzddést a két
részmedencében az dramldsi rendszer energiaszintjét mutaté konzervalédasi index (TPI) és a vizboritottsdg mértékével

aranyos gélesedési index (GI) hasonlé id6beni valtozdsa is jelzi (3.41. dbra). A nyugat-borsodi II-es telep egyeletes
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3.41. abra. A Salgotarjani Barnakdszén Formacio szerves kozettani alapu teleptani azonositasa a Ny-Borsodi I11. (Kirald) és a K-Borsodi V.
telepek (Feketevolgy) kozott (PUSPOKI et al. 2017 utan modositva, az Elsevier engedélyével)

Jelmagyarazat: Litologia: 1. kemény kdszén, 2. rétegzett k6szén, 3. rétegzett koszén xylites lencsékkel, 4. rétegzetlen kGszén, 5. agyagos szén, 6. szenes agyag, 7.
kozetlisztes agyag, 8. tufit. Maceralok: 9. huminit, 10. liptinit, 11. inertinit, 12. asvanyos alkotok. Huminit: 13. telohuminit, 14. detrohuminit, 15. gelohuminit, 16.
liptinit, 17. inertinit. GI: gélesedési index TPI: gélesedési index (DIESSEL 1986, KALKREUTH et al. 1991)
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vastagsagban 2-5 m kozotti atlagos vastagsagban taldlhatd, Farkaslyuk és Kirdld kornyezetében kivastagodasat fellapi
jellegli k6szénképzbdés kisérte a telepképzddés kozépsd szakaszdban, amit a szerves alkotok magas tormelékanyag-
osszetétele tamaszt ala (HAMORNE VIDO 1993a, 1994).

A K-Borsodi-medence kdzéntelepei részben alap-, részben koztestelep jellegliek ismétl6d6 paralikus—mocsarlap
allapotot tiikkroznek. A rétegsorban 6t fételep és 3 kisérStelep ismert. A legalsé V-0s telep a Sajé vonalatdl D-re egy
vékonyabb, E-ra 2-3 pados vastagabb telep (legvastagabb Oromosbényan). HAMORNE VIDO (1993b, 1994) szerint itt
minden lapovtipus megjelenik a telepfejlédés sordn vertikdlisan a nyilt viztél a nedves mocsdredén at a kiszaradé 14pi
kornyezetig. A IV-es telep a legnagyobb elterjedésii. A Saj6tdl D-re vékonyabb 0,9-1,6 m, E-ra E felé haladva 3 m-re is
kivastagodik (Dusnok). A lapovek valtozékonysdga kisebb, uralkoddan rétldp, alarendelten laperdd (JuHAsz 1965, 1970,
HAMORNE VIDO 1992, 1993a). A IlI-es telep vastagsaga 0,1-1,5 m kozott valtozd, mirevald telepei K-i irdnyban fejlédtek
ki. A II-es telep homogén, 0,2—1,4 m vastagsdgu, erdéslap—sekélyldp faciesti (JuHASz 1970), és a Ny-i medencerészben

hidnyzik, fedgjében gyakori a kovdsodds. Az 1 m koriili vastagsdgban ismert ldperdei faciest I-es telep a teriilet jelentSs
részén lepusztult.

Szerkezeti viszonyok

z

A Négradi-medence tektonikusan meglehetsen tagolt, szerkezetét alapvetSen a fiatal fejlédésti EEK-DDNYy-i csapdst
Zagyva-drok és az erre kozel merSleges NyENy—KDK-i csapdst Etesi-drok hatdrozza meg. A Zagyva-arok miocén
fejlodéstorténete elsésorban a széntelepképzddés kialakuldsat kovetd szinrift eseményekhez kothetd (TARI et al. 1999),
mindazonaltal egyes vélemények szerint (pl. HAMOR 1985) az arokrendszerek aktivitdsa a szénképzddés idején is
feltételezhetd, aminek kovetkeztében a szénképz&dés akar nem is teljesen egyideji az egyes teriiletrészeken.

A teriiletet utélagos tektonikai mozgdsok is tagoltak, és bar a rétegd6lés enyhe (legfeljebb 5°), a medence torésekkel
erésen szabdalt. Az uralkodé vetSirdnyok az droktengelyekkel kozel parhuzamosak. A vetSk viszonylag meredekek (60—
70° doléstiek), fliggbleges elvetésiik tobb 10 m, Osszetett vet6k esetében a 200 m-t is eléri. A kordbbi banydszati
gyakorlatban jellemz&en normadl vetSk mentén kialakult régos—arkos szerkezettel szamoltak, azonban a 2002—2004-ben a
teriileten végzett regiondlis szeizmikus felmérések egyértelmtien kibillent félarok szerkezeteket tantsitanak a Zagyva- és
Etesi-drok teriiletén, ill. a két drokrendszer taldlkozdsdnal egyardnt (PUSPOKI et al. 2017) (3.42. dbra).
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3.42. abra. Szeizmikus szelvény (migralt idoszelvény) értelmezése a Nogradi-medence teriiletén (PUsPOKI et al. 2017, az Elsevier engedélyével). A szelvény
nyomvonalat a 3.35. abra mutatja (3. sz.)
Jelmagyarazat: 1. Garabi Slir F., 2. Egyhazasgergei Homokko F., 3. Salgotarjani Barnakdszén F., 4. oligocén reflektalo feliiletek. TWT: kétutas ido

A Borsodi-medencét kettéoszté Darné-zéna a Karpat-medence egyik nagy eltolédédsos vetézéndja (FODOR et al. 2005b).
A Darné-zoéna aktivitdsa mdr az tiledékképzdés soran befolydsolta a széntelepes Osszlet lerakédasat (PUSPOKI et al. 2009,
2017), éles 6sfoldrajzi hatarvonalat azonban inkabb déli szakaszan, a Saj6tdl délre jelentett (ADAM 2006). A szenes dsszlet
a szerkezeti mozgdsok hatdsdra kialakult tagolt domborzatra telepiilt, ami esetenként jelentésen befolydsolta a legalsé
telepek elterjedését és vastagsdgat (NEMEDI VARGA 2010) (4.12. dbra). A k&szénosszlet felsd része szerkezeti mozgasok
hatdsdra teriiletileg valtozé mértékben részben még a kozvetlen fedd badeni tiledékek lerakdddsa el6tt, részben késébbi
tektonikai fazisok sordn lepusztult.
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A K-Borsodi-medence vet6i jorészt a Darnd-zénaval parhuzamosak (JuHAsz 1961). Ezeket JASKO (1989) uralkod6an
normdl vetSkként értelmezi. A nagyobb vetdk a medencében 50-250 m-enként fordulnak eld, koztiik kisebb elvetési
jarulékos vetSk taldlhatok. Kiemelkedd jelentdségli szerkezetet térképeztek ki szintén a Darné-zéndval parhuzamos
csapasban a teriilet nyugati részén (Sajokaza—Fels6nyardd vonaldban) 40—60 m-es, valamint keletebbre, Kondé mellett tobb
mint 150 m-es elvetési magassaggal. Mindkettd maga is dsszetett, kisebb sikokbdl all6 vetényaldb. Egyes vetSk elvetési
magassiga a sik csapdsa mentén valtozhat. A f6 vetSkre merSlegesen 0,5—1 m-es elvetésii kis vetdket figyeltek meg a
banyadkban. Azilyen irdnyu szerkezetek csak a medenceperemen okoztak jelentsebb elmozduldst, igy Didsgy6rnél példaul
45 m-es elvetést. A rétegddlés a medencében rendszerint néhdny fok, igen ritkdn éri el a 10°-ot.

A Ny-Borsodi-medence f6 vetdi szintén parhuzamosak a Darnd-zéndval — JASKO (1989) val6jdban a Darné-zéna
részének tekinti a Ny-Borsodi-medencét, ami megfelel a FODOR et al. (2005a) 4ltal hasznal nevezéktannak is. A szerkezeti
sikok itt nagyobb, akdr 80-100 m elvetési magassdguak, mint a keleti részmedencében, és meredek — 50-70° koriili —
doléstiek, emiatt keskeny drkok hatdrozzdk meg a medence morfolégidjat. A nagyobb, tobb km hosszan kovethetd
tektonikai sikok néhany 100 m-enként fordulnak el6. A harantvetdk ritkdk, elvetési magassaguk legfeljebb 40 m. A Darné-
z6na transzpresszios jellegéhez illeszkedik, hogy ebben a részmedencében megjelennek kompressziés formak K—Ny-i
csapast boltozatok képében és esetenként a rétegddlés is meredekebb, a vetSk kozelében a 30°-ot is meghaladhatja.

Nyilvdntartds szerinti vagyon és miivelési perspektivik

A Noégradi-medence miocén széntelepes Osszletének vagyona 26 mérlegteriileten (3.43. dbra) 6sszesen 211 Mt foldtani,
172 Mt kitermelhet6 vagyonnal szerepel a nyilvantartdsban (3.8. tdblazat). A szdmbavételi hatar 0,8 m-es telepvastagsag,
7,5 MJ/kg ftitéérték. A kitermelhetd vagyon fiit6értéke 7-12 MJ/kg, atlagosan 11,3 MJ/kg. A 100700 m kozotti, dtlagosan

2

340 m-es telepiilési mélység (3.44. dbra), figyelembe véve a fiit6értéket, nem kedvezd. A banydk ugyanakkor igen kedvez6
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3.43. abra. A Nogradi-medence mérlegteriiletei és elsajatitas szerinti allapotuk. Jelmagyarazat: 1. 3.5. abra. A beirt szam a
nyilvantartasi teriilet egyedi azonositoja (1. 3.8. tablazat)
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3.8. tablazat. A Mecseki feketekdszénmedence mérlegteriiletei (2011. januar 1-i allapot, A nyilvantartasi teriiletek a sziirkével irt azonositok
kivételével megtalalhatok a 3.43. abran)

Nyilvantartdsi teriilet Foldtani  Kitermelheto Fiitéérték Sﬁl}fpo,lti Bénya}/iz , Tenpészet— '
N vagyon vagyon (K/ke) mélység em}eles védelmi fedettség
Kodja Neve (kt) (kt) (m) (m’/p) (%)
42529 Mizsérfa II. 34 168 28 585 10 004 154 0 56
12521  Szentkut 34 000 28 720 12 394 722 0,6 97
82502 Kanyas 33 399 27 136 12 501 340 1,2 44
12527 Tar E 16 682 14 034 11699 582 2 88
42523  Bikkvolgy 15 603 9 140 10 351 284 0 7
82504 Szorospatak 15 311 12 842 11956 280 0,4 100
52505 Gyula IIL 12 967 13 138 9327 148 0 61
82501 Ménkes 11398 9346 10 206 191 0 96
72535 Székvolgy II. 5815 5309 9127 98 0,6 98
92503 Tiribes 47717 3413 11280 350 0,4 44
12513 Szorospatak D 4688 3783 10 536 589 0 100
12524 Hasznos 3671 3256 16 377 203 0,01 100
32520 Tiribes 3449 0 12 733 148 0,01 12
82506 Nyirméd Kéregbdnya 2795 2484 8995 67 0.1 5
92516 Szurdok 2483 2235 12 208 146 0,01 14
92510 Rékoczi 1872 1666 11927 73 0.6 100
92507 Csurgd 1591 1400 10 334 34 0.6 8
92514 Tordas 1588 1429 13 459 204 0,01 3
92515 Csigakut 1264 1150 13 457 120 0,01 18
92509 Gusztav 1062 928 9105 98 0,01 80
92512 Gati IV. 766 682 10 495 122 0,01 17
42547 Ronabanya 522 283 7654 32 0,6 100
22518 Gyula D kiilfejtés 469 384 9114 47 0 99
82536 Székvolgy L 133 28 7610 270 0,01 0
92511 Gati I1. 115 102 11 470 62 0.6 48
82537  Arpad-lejtakna 54 54 7643 259 0,01 0
Nogradi-medence sszesen 210 642 171 527 11271 340 0,5 67,9
*kitermelhet6 vagyonnal stilyozott atlag.
vizemelési adottsdgok mellett iizemeltek, a vizter- %0 26,6
melés sehol sem haladta meg a 2 m?/p értéket, étla- o i 1
P ) . . 20 |
gosan 0,5 m*/p. A természetvédelmi fedettség magas, % - i
atlagosan 67,9%. E 104
A banyabezarasok soran a Négradi-medencében 5
miikdd mélymiivelésii banyékat zartdk be elssként, 0 : _ _ N
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3.44. abra. A Nogradi-medence kitermelhetd vagyonanak mélység szerinti eloszlasa

lehet redlis. A Nogradi Szénbanydk Villalat, ill. a Kozponti Banydaszati Fejlesztési Intézet (GYAGYI PALFFY 1985) dltal
mélymiivelésre leginkabb perspektivikusnak tartott el6fordulds Mizserfa II. banyateriilet. Egyes felvetések szerint a
medence egyes el6forduldsai alkalmasak lehetnek a felszin alatti elgazositasi technolégia kiprébalasara is.

A Borsodi-medence miocén rétegsoranak k&szénvagyona 82 mérlegteriileten szerepel (3.45. dbra), jéllehet ebbdl
kettd (Sajovolgy és Szuhavolgy-D kiilfejtések) torlés alatt all. A teljes foldtani vagyon az elmdilt évszazadok igen
intenziv termelése utdn is meghaladja az 1,1 Mrd tonnat, a nyilvantartott kitermelhet6 vagyon mennyisége 784 Mt (3.9.
tablazat). A szambavételi hatar 0,8 m-es telepvastagsag, 7,5 MJ/kg flit6érték. A borsodi kdszén fiit6értéke 8—14,5 MI/kg,
atlagosan 11,268 MJ/kg. A jellemzd telepiilési mélység 100-400 m, 4tlagosan 193 m (3.46. dbra). Kedvez6 képet mutatnak
a banydk viztelenitéséhez kapcsolddo termelési adatok, melyek sehol nem érik el a 10 m*/p értéket, dtlagosan 3,5 m*/p. E
tekintetben ugyanakkor jelentds kiillonbség van a vizbetoréssel kiizdé Nyugat-Borsodi- és az ilyen tekintetben sokkal
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3.45. abra. A Borsodi-medence mérlegteriiletei és elsajatitas szerinti allapotuk. Jelmagyarazat: 1. 3.5. abra. A beirt szam a

nyilvantartasi teriilet egyedi azonositoja (1. 3.9. tablazat)

3.9. tablazat. A Borsodi barnakészén medence mérlegteriiletei (2011. januar 1-i allapot, A nyilvantartasi teriiletek a sziirkével irt azonositok
kivételével megtalalhatok a 3.45. abran)

Nyilvéntartdsi teriilet Foldtani  Kitermelhetd Fiitdértik Sdlyponti  Bdnyaviz Természet-
vagyon vagyon (KI/ke) mélység emelés védelmi fedettség
Kodja Neve (kt) (kt) 5 (m) (m'/p) (%)

82701 Lyukdbanya I. 103 258 54 025 11091 234 | 78
92765 Dubicsany 92 760 52 937 10 645 190 6 99
32786 Sajomercse II. 88 757 70 345 11 747 187 4 87
82702 Lyukdbanya II. 60 167 32 622 10 861 174 3 52
92790 Putnok 57 565 32 853 11895 222 4 92
92714 Edelény 47 190 25226 11259 132 7,5 24
32759 Tardona-Peres 45 999 31 785 11 546 279 5 94
92706 Feketevolgy 1. 43 292 26 557 9675 162 2 46
92703 Berente 40 208 35 107 L1 427 139 3 95
12770  Forrasvolgy 39 152 23 509 10 693 413 3 19
12760 Edelény K (I. IL. Tp.) 38 562 34 334 13 805 265 1 19
12773 Medenceperem Ny 38 146 25768 9002 163 3 81
12798 Dubicsany Dny 28 780 24 516 10 171 210 5 83
12797 Balaton-Szilvasvarad 27 474 21189 11378 322 4 85
42772 Tardona K 25323 18 079 11980 224 3 100
92704 Tervtir6 24 445 16 696 10 562 168 7 93
32771 Duzsnok K 20 175 14 506 11 851 218 5 11
92711 Rudolf TV. 18 382 14 138 10 105 125 2,9 27
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3.9. tablazat. Folytatas

Nyilvéntartdsi terilet Foldtani  Kitermelheté Fiitéértek Sljlypoynti Bénya'viz ' Ter{neiszet— '
N vagyon vagyon () fke) mélység ems:les védelmi fedettség
Kodja Neve (kt) (kt) (m) (m’/p) (%)

32736 Feketevolgy VI. 17 300 7051 9728 306 3 35
32725 Lyukdbanya Fszak 17 104 15 150 11032 119 1

Egercsehi 11 16 556 13 890 14 767 403 3
92709 Ormos VIL 16 258 8895 8800 93 32 45
32734 Morgo 14 032 12 069 12 134 148 2 100
92792 Farkaslyuk 12 453 9239 13 158 190 2,8 83
32732 Kondé E 10 854 9402 13 057 127 1 81
92712 Szuhakallg II. 10 739 9045 11 152 109 5 6
22749 Tervtaré (V. tp.) 10 605 9268 10 452 210 52 98
32742 Nyogovolgy 10 173 8962 11810 130 2 19
92717 Harica 9162 7862 11 688 118 2 96
32762 Sajovolgye 7991 4158 11 515 73 3 39
92718 Nagybarca 7382 5952 9714 121 3 55
12763 Majorsagi rét 7214 4176 11920 108 6 2
32754 Edelény (II. TI1. III/A tp.) 7172 5780 12 841 31 2 98
72747 Sajokaza IV. (koszén+tkavics) 6685 3848 10 365 40 3 0
32745 Vadna EK 6580 5798 9574 40 3 14
32748 Béke (IV. tp.) 6497 5690 10 225 241 2 100
92705 Szeles- akna 6109 2428 10 174 80 9 50
42722 Szeles bovités 6061 5264 10 849 115 9 80
22750 Tervtaré (IL TIL. tp.) 5958 5190 12 802 112 2 97
72715 Feketevolgy I1. kiilfejtés 5498 1373 10 689 40 0.2 0
32738 Rudolf TV.(I1. III. III/A tp.) 5495 4848 11 211 39 2 56
92716 Sajoszentpéter I11. 5089 3980 11911 103 2 16
82796 Sajomercse 1. 5063 1069 11992 172 0.7 0
32731 Berente alt. £ 5047 3666 9731 238 4 86
92721 Albert II. 4958 4256 10 554 52 2 17
32783 Ladiny 4727 3988 13 137 71 3 100

Egercsehi 1. 4445 3099 14 619 161 3 0
12752 Ivanka L 4284 3335 7765 66 4 27
32733 Kakuesa (IV. tp.) 3837 3244 9480 213 4 100
22751 Tervtaré Ny 3808 3224 11250 221 5 89
32785 Egercsehi K 3779 3333 14 800 386 3 0
92791 Kirald bovités 3389 3022 12 885 180 5 79
32710 Kirald 3124 1610 13 468 138 5 98
32739 Konddi kiilfejtés 3021 2637 11 870 123 1 100
92794  Albert (V. tp.) 2985 2522 9785 168 1 17
12756 Borsodnadasd 2434 2711 12 159 124 3 91
42774 lvanka IL 2328 1865 7778 80 4 19
72746 Duzsnok NY 2302 1917 11 642 -2 4 11
92776 Sajokaza IIL 1958 1757 7044 21 0 0
92799 Vadnai kiilfejtés 1799 194 9854 33 3 39
12764 Budaberke taro 1648 1405 9283 98 1 0
32744 Edelény (III. tp.) 1646 1516 11 766 298 1 18
92795 Chorin 1482 1110 10 645 120 2 92
82793 Somsaly 1471 1144 12 431 178 3 93
12781 Nora akna 1196 1401 10 912 81 0 0
32730 Mikéfalva 1080 966 13 745 409 1
32799 Harsas 1036 893 12 879 84 1 94
12752  Budaberke 873 775 10 603 185 1 65
42740 Lanc-réti kiilfejtés 805 674 13 591 16 4 0
42723 Harica bévités 666 570 12 680 86 2 100
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3.9. tablazat. Folytatas

Nyilvantartdsi teriilet Foldtani  Kitermelhet6 Fiitéérték Sﬁlypopti Bényayiz ' Természet— '
- vagyon vagyon (KI/ke) mélység emfles védelmi fedettség
Kodja Neve (kt) (kt) (m) (m'/p) (%)
72769 Kazincbarcika zagyt. koszénpor 663 643 5774 4 1 0
32743 Kakucsa 607 535 11439 235 2 100
12758 Tardona (ILIIL tp.) 559 495 11 496 56 3 100
92708 Szuhakallg V. 534 455 11363 77 7 0
72778 Csasztai kiilfejtés 406 364 12 545 47 0 15
72777 Makvolgyi kiilfejtés 270 142 12 649 16 0,4 0
72707 Szuhakallg T1. kiilfejtés 262 228 11 667 32 5 0
72720 Kondo 1. 167 35 15 945 10 0,1 0
52713 Kurityan V. 58 42 0 9 0 0
52719 Kurityan, Horvath-teto 21 21 0 10 0 0
72779 Sajovolgy kiilfejtés 0 0 8421 8 1 0
72780  Szuhavolgy-D kiilfejtés 0 0 10 735 21 1 24
Borsodi-medence 0sszesen™ 1 147 340 784 373 11 268 193 3,5 64,7

*kitermelhetd vagyonnal stilyozott atlag.

kedvezbb adottsdgokkal rendelkezd Kelet-Bor-
sodi-medence kozott. A természetvédelmi fedett-
ség nagyon valtozo, dtlagosan 64,7%.

ES
g A Borsodi-medencében megkutatott szénvagyon
s hasznositdsi lehetGségeinek felmérése az utébbi
—0—F—D—h—{ évtizedben is napirenden van. A térség a tisztaszén
0100 100- 200- 300- 400- 500- €00- 700- 800- 900- 1000 technolégidk hazai bevezetésének gondolatkorében
200 300 400 500 600 700 8OO 900 1000 is kiemelt helyet foglal el. Kérdés ugyanakkor a
terepszinttél szamitott mélység (m) medenceszinten biztosithato teljes kapacitds mér-
3.46. abra. A Borsodi-medence kitermelhetd vagyondnak mélység szerinti eloszlasa téke. Problémat jelent a sok kis banydhoz tartozd és

miivelésbe vonhatd bianyateriiletek kis készlete, a
felszini 1étesitmények nagy teriiletfoglalasi igénye és a varhatéan magas beruhdzasi koltségek.

Ezt ellensilyozhatja a viszonylag nagyobb el6forduldsok egyiittes figyelembevétele. E tekintetben fontos lehet a
nagyobb el6forduldsok egyiittes figyelembevétele. A 10 Mt nagysdgrendet elérd perspektivikus el6forduldsok koziil
kiilonosen figyelemre méltd a dubicsdnyi teriilet, ahol a Kozponti Banyaszati Fejlesztési Intézet (GYAGYI PALEFY 1985) is
javasolt banyanyitdst. Gondot itt elssorban a varhaté viztermelési nehézségek jelentenek. Dubicsanyhoz kozeli, részben
hasonlé adottsdgokkal rendelkezd, de tobbtelepes el6fordulds a megkutatott Sajomercse II. teriilet, ahol a részletes kutatds
furdsi és laboratériumi része megtortént, a készletszamitds és a kapcsolodd kutatdsi zardjelentés, ill. erre épiild
banyatervezés azonban nem késziilt el. Ugyancsak aktiv kutatds és konkrét banydszati elképzelések tdrgyat képezi a
Tardona-Kelet, Tervtaré teriiletét lefedd tardonai kutatasi teriilet (Szuha2000 Kft).

Vizfoldtani viszonyok, foldtani és banydszati veszélyforrdsok

Az Eurdpai Uni6 vizkeret irdnyelvben meghatdrozott karsztos viztestek koziil az aldbbiak esnek a Borsodi- és Nogradi-
medence miocén széntelepes Osszletének a teriiletére: Naszdly—Nogradi rogok (k.1.5), Biikk nyugati karszt (k.2.1),
Aggteleki-hegység (k.2.2), Biikk keleti karszt (k.2.3), Nogradi termdlkarszt (kt.1.5), Biikki termdlkarszt (kt.2.1). A
teriileten az Eszaki-kozéphegység medencéi porézus termdl viztest (pt.2.5) is megjelenik (3.47. dbra). Ezeken tilmenden a
teriileten sekély hegyvidéki, hegyvidéki, porézus és sekély pordzus viztestek fordulnak eld.

A széntelepes Osszlet (Salgétarjani Barnakdszén Formécid) a Nogradi- és a Borsodi-medencében a mélyfekiit alkotd
karsztviztartotol vastag védoréteget kovetSen telepiil. Fekiijét oligocén—alsd-miocén tormelékes iiledékekbdl felépiild rétegsor,
esetenként als6-miocén mallott riolittufa (Gyulakeszi Riolittufa) alkotja. A széntelepek kozott j6 vizvezetd képességli homokos
valamint rossz vizvezetd aleuritbdl, aleuritos agyagbdl all6 képzodmények taldlhatok. A Borsodi-medencében a kdszéntelepes
Osszlet fedGjében vizzar6 agyagos, aleuritos (Garabi Slir), helyenként homokos agyagos (Baddeni Agyag, Sajévolgyi Formacio)
taldlhatok valtozatos megjelenésben. A Nogradi-medencében kozvetlen fed6képzédményei homokkd és kavicsos homok
rétegsorbol (Egyhdzasgergei Formacio) ll, melyre vastag finomszemi vizzar6 agyagos aleuritos 0sszlet (Garabi Slir) telepiil.
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3.47. abra. Az Eszak-Magyarorszagi készén és lignit elfordulasok viztest térképe

Jelmagyarazat: 1. Karsztos viztestek (k.2.1-Biikk nyugati karszt, k.2.3-Biikk keleti karszt) 2. Termalkarsztos viztestek (kt.1.5-Nogradi-
termalkarszt, kt.2.1-Biikki-termalkarszt, kt.2.5-Recsk-Biikkszék-termalkarszt) 3. Porozus termal viztest (pt.2.2-Eszak-Alfold, pt.2.5-Eszaki-
kozéphegység medencéi)

A Matra E-i el6terében néhény km széles kiterjedésben andezit is taldlhat6 a fedSben.

A teriileten a f6 hidrogeoldgiai veszélyt az erSs tektonikai tagoltsdg okozza, melynek kovetkeztében egyes helyeken a
széntelepes Gsszlet kiemelt helyzetben van, amikor a fedd irdnyabol nincs megfeleld zarokézet (védréteg). Uj banya
1étesitésekor éppen ezért a szerkezetfoldtani adottsagok minél pontosabb ismeretére van sziikség.

A Kelet-Borsodi-medencében az edelényi teriileten a I'V. széntelep miivelése folyaman adédtak vizfoldtani problémak
(legmagasabb, 7,5 m*/perc vizemelés). A széntelepes Osszletet a talajviztart6 pleisztocén kavicsterasz, majd holocén
agyagos talaj fedi. A széntelepes Osszlet fed6vizveszélyes, a viztartok csapadék eredetli utanp6tlédassal rendelkeznek, a
csapadék a Sajo kavicsteraszan at jut a széntelepes Osszlet vizvezetd képz&dményeibe. A viz alkali-hidrogénkarbonatos-
szulfatos, mely a kalcium-magnézium-hidrogénkarbondtos viz 4talakuldsaval jon létre. Ehhez az kell, hogy nagy
mennyiségii szén-dioxid jusson a vizbe, mely azt agresszivva teszi és oldja az agyagos és tufds kézeteket.

A szén-dioxid keletkezhet vulkéni tevékenység soran vagy metamorfézishoz ktédéen. Valészintibb, hogy a szén-dioxid a
karbondtos alaphegység metamorfozisaval keletkezhetett. Ennek alapjan a széntelepes osszlet viztarté képz&dményei ott
tartalmaznak nagy szén-dioxid tartalmu vizet, ahol a széntelepes Osszlet €s a tektonizalt alaphegység kozé csak kis vastagsdgui
tiledékosszlet telepiilt. A Keleti-Borsodi-medencében a legmélyebb telepiilési helyzet( ilyen réteg a I1l/a és IV. készéntelepek
kozotti j6 vizvezetSképességli homokdsszlet, mely a ,,borsodi dsvanyvizet” tartalmazza. Ennek a telepnek a miivelése csak
viztelenitéssel oldhaté meg, de az ,,dsvanyviz” megfeleld elhelyezésével is foglalkozni kell. A TV. telep alatt jobbara agyagos
tiledékek telepiilnek, a homokos vizvezet6 képz6dmények csupan lencsékként jelennek meg, igy ezen esetekben a szén-dioxid
felddsuldsara csak tektonizalt zondk mentén szamithatunk (JENEYNE JAMBRIK, TORG 1990a, b).

Tovabbi hidrogeoldgiai problémak adédnak a Borsodi-medence mads teriiletén is. Ezek koziil példaul a dubicsanyi
barnakészén el6forduldsndl az V. telep banyaszataraaIV. és az V. telepek kozé, illetve az V. telep feddjébe telepiilt vizvezetd
osszlet (f6ként homokos kifejldések) okozza a vizveszélyt. A képz6dmények hidraulikailag 6sszefliggenek, a vizvezet6
rétegek kozott nem taldlhaté megfelel6 védSképességet biztositod réteg (JENEYNE JAMBRIK 1989). A vadnai barnak8szén-
teriileten a banydaszat a hidraulikai szempontbdl egységesnek tekinthetd rétegosszletek — feddviztarolok (teraszkavics és az
alatti homokdsszlet) lecsapoldsat igényli (JENEYNE JAMBRIK 1987).

A Sajomercse-II. szénteriilet a Nyugat-Borsodi-medencében taldlhaté. Hidrogeol6giai elemzése sordn négy, a
széntelepes Osszlethez kapcsol6do, viztartéd rétegesoport kiilonithetd el. Ezek koziil az 1. telep felett, az 1. és a I1. telepek
kozotti viztartok jelentenek elsGsorban vizveszélyt a banyaszati tevékenységekre. Ezek a képz6dmények durva homokos,
kavicsos vizvezetok, melyekbe csak lencsésen és kis kiterjedésben telepiilnek vizzaré agyagos—aleurolitos kézetek, vagyis
egységes viztarold rendszernek tekinthets. A vetdk a teriiletet tektonikai blokkokra szabdaltdk, és tektonikailag zavart
teriileten a vizbetorés valdszintisége is sokkal gyakoribb (JENEYNE JAMBRIK 1985).

A Noégradi-medencében (Kanyas-akna, Koéerdd-tetd, Tiribes-akna) szén-dioxid felszabaduldsra, varatlan kozet-
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robbandsra gaz- és vizbetorésre kell szadmitani (DzsIDA 1937). Ezek az 1960-as években jelentkeztek el6szor és emberéletet
is koveteltek. Tiribes-aknan a gazbetorések a szénmedencét hardntold andezittelérek kornyezetében jelentkeztek, a vetok
néhanyszor tiz méteres hatétavolsagu korzetében. A gdz-, viz- és iszapfelszabadulds a vetdvel érintkez6 banyavagatban
vagy a vagatbdl inditott, vetdt érintd furdsokkal keriilt a banyateriiletre. A véletlenszer(i gazkitorések alkalmaval kb.
350 000 m?, és szivdrgdssal, az utdlagos becslések szerint, évente kb. 1 millié m* 97%-os tisztasdgi szén-dioxid keriilt a
1égtérbe a banyabaleseteket kovet6 idészakban a banya felhagydsa utdn (FORGACH et al. 1981).

A szén-dioxid gaz eredetére vonatkoz6 informdacidk szerint posztvulkdni vagy mélytorés mentén felaramlé inorganikus
g4zképz6désrdl beszélhetiink. A posztvulkdni eredet szerint a toréses rendszer mentén a miocénben képz&dott andezit
szolgaltatta a h6t lokalis felftitési centrumokban a felhalmozddott jelentds mennyiségil gdz képz6déséhez, amely a miivelés
sordn a tektonikailag zavart, vetds zondn keresztiil csapolddott le. A posztvulkdni elképzelésekkel szemben a 33C
stabilizotép-ardny adatai inkdbb azt timasztjdk ald, hogy a szén-dioxid a metamorf kristdlyos aljzatbdl szarmazik (KERTAI
1967, CorNIDES 1970, CORNIDES, SULT 1970). A gazkitorések megel6zésére a hatvanas évek végétdl a Nogradi Szénbanyak
Villalat megrendelésére mikroszeizmikus és elektromos méréseket végeztek, melyek alapjan a periodikusan visszatérd
kitoréseket a hirtelen gazfelszabadulds el6tt mar 6t-hat 6raval jelezni tudtak.

Hidasi Barnako6szén Formacié — miocén, badeni (Keleti-Mecsek)

Elterjedés, kutatds- és bdanydszattorténet, miivelési perspektivdak

A badeni kord Hidasi Formacié tobb teriileti elterjedésben fordul el6. A formacié egyik tipusos eléforduldsa a Keleti-Me-
csekben taldlhat6 (3.48. abra). A
banyészatilag mtivelt és gazdasa-
gilag legjelent6sebb eléforduldsa
a Bakony keleti részén (Var-
palota, Herend) képz&dott eld-
fordulds, melyet az észak-dunan-
tili készeneket bemutato fejezet-
ben targyalunk. Ismert még ki-
sebb tobbtelepes el6fordulds a
Borzsony—Cserhat el6terében is.
A Mecseki el6fordulas kis
tertileti elterjedésti, gazdasagi
- potencidlja kicsi. A hidasi barna-
k&szén medence a Keleti-Me-
csek északkeleti részén, Baranya
és Tolna megyét is érintve,
. _ _ gyakorlatilag a 6. szamu f6-
p e+ Dy iy ™ kozlekedési ttdl kozvetleniil
- keleti irdnyban helyezkedik el. A
medence meghatirozé része a
Dél-Baranyai-dombsag ~ északi
részéhez tartozik (Hidas, Kis-
hidas, Ciko, Ofalu). A barna-
Jelmagyarazat k&szén-teriilet mintegy 3,5 km
« 1 hosszi 1,1 km széles medence F—
—'w A D-i irdnyud tengellyel. Az elter-
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4 _é 3.48. abra. A hidasi tertilet foldtnai tér-
5 o képe a 3.50. abra nyomvonalaival (FOLDI

1966 alapjan)
| 6 Jelmagyarazat: 1. szénkutato furas, 2. foldtani
X szelvény, 3. szerkezeti vonal, 4. Somldi For-
macio elterjedési hatara, 5. Szaki Agyagmarga
- g Formacio, 6. Szilagyi Agyagmarga Formacid, 7.
| A S Lajtai Mészké Formacio Rékosi Mészko
""" Tagozat, 8. Hidasi Formacio, 9. Lajtai Mészké

Formacio Pécsszabolesi Mészké Tagozat, 10.
Budafai Formacié tengeri kifejlodése, 11.
Budafai Formacio terresztrikus kifejlodése
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jedés hatdrai Ny-on a kszéndsszlet kibtvasi vonala, E-on egy nagyobb vetd, D-en feltolédés mentén lepusztult miocén rétegsor,
K-en 6skornyezeti okok miatt bekovetkezé elmeddiilés hatdrolja (KovAcs et al. 2012).

A Hidas kornyéki barnakdszén-telepekrdl az elsé beszamoldt PETERS (1861) adta, kezdettdl felismerve azok miocén kordt. Az
els6 részletes térképezést az orszag teljes teriiletére kiterjed M=1:28 800 méretardny foldtani térképezéssel 1870-ben a Magyar
Kirdlyi Foldtani Intézet kezdeményezte. A Keleti-Mecsek teriiletére es6 munkakat BOCKH (1876) és TELEGDI ROTH (1928)
végezték, melynek az 6sszefoglaldsaként megjelent hegységszerkezeti és rétegtani megallapitasok egy része még ma is helytalld.

A 19-20. szazad fordul6ja utdni id6szakban a teriiletre vonatkoz6 legatfogdébb ismereteket, tijabb adatokat elsésorban
VaDAsz (1935) kozolte. A Mecsek foldtandval foglalkozé, sszefoglalé jellegli, monografikus munkdjaban M=1:75 000
méretardnyd nyomtatott térképen dbrazolta a teriiletet és rétegtani 0sszefoglaldst adott a megismert képz6dményekral.

STRAUSZ (1942, 1952), WEIN (1949, 1952, 1955), CSEPREGHYNE MEZNERICS (1950) NAGY (1969) és BoHN-HAvAS (1970)
a miocén Gslénytani vizsgdlatok, KLEB (1973) a szerkezeti megfigyelések vonatkozdsaban publikalt 1ij adatokat. GROSSZ
(1969) a készénfoldtani viszonyokat, mig BORAI (1959) a barnak&szén kitermelési lehetdségeit, HAMOR et al. (1965) a
hasznositasi lehetSségeket vizsgdlta. 1958—1962 kozott foldtani térképezéssel egybekotott, kiterjedt furdsos kutatds is
tortént (HAMOR 1958, 1971, Kiss 1963, KovAcs 1964, FOLDI 1966).

A teriilet szerkezeti viszonyait TARI (1992) és DuDKO et al. (1992), vizsgaltdk, a rétegtani helyzettel HAMOR (1998) és
SELMECzI (1987, 2015) foglalkozott. A hidasi barnak&széntelepeket el6szor RIEGEL térta fel 1860-ban, majd 1870-t61 a Hidasi
Szén- és Ipartarsasag végzett kitermelést 1874-ig. 1900-t6l a Hidasi Szén- és Ipartarsulat Pécsett véllalkozas kezdte el a hét
készéntelep banydszatat, de ez is rovid idejlinek mutatkozott (PApp 1915), csakigy mint a 1920-1924 koz6tti Gjabb termelés. A
banyaszat 1950-t61 Gjult fel, s 1966-ig tartott. A banydszat a felszintdl a 150 m-es mélységig kovette a telepkifejlédést.

A foldtani kutatdsnak koszonhetSen a foldtani szénvagyon mennyisége 30 Mt lett. A 2000-es évek elején a Hidasi-
medence szénvagyona torlésre keriilt, és jelenleg nem szerpel a nyilvantartdsban. A medence felé egyre mélyiild, és infra-
struktdrdval, telepiilésekkel koriilvett, Natura 2000-es teriiletekkel lefedett vagyon kitermelése nem varhaté.

Rétegtani felépités

A mecseki kifejlédés a kozépso-badeni idején képzdott (HAMOR 1998), mig a Bakony térségében, a Varpalotai-
medencében és Berhida kornyékén a készén képzddése a késé-badeniben zajlott. A
formdci6 jellegzetessége a tengeri fekii- és a fed6képz6dmények kozotti oszcillacios,

paralikus—brakkvizi kifejl6dés. 02-04m
A medence mezozoos aljzatdt a Hosszihetényi és Vasasi Marga Formacié kozetei |- 02.12m
alkotjdk. A neogén tileddékképz6dés a Budafai Formacié Komléi Agyagmarga Tagozataval
indul, amelyet a medence DNy-i részén a Budafai Homokk6 Formécié partszegélyi _
faciesben képz6dott alapkonglomeratuma helyettesit. A telepes rétegsor kozvetlen fekiijét M. - 03-3m
peremi kifejlédésben 30 m vastag kavicsos homok, mashol a Lajtai Mészk®d lithothamni- p—
umos mészkovei (Pécsszabolcsi Tagozat) adjak (SELMECzI 1987, 2015). A teriilet medence-
belseji részén K-i irdnyban, a fciesviszonyok megvaltozdsa miatt telepképz6dés nem -
zajlott, itt heteropikus helyzetben a Szildgyi Agyagmarga Formécid taldlhatd. “ 38
A koszéntelepes Osszletre medencebeli kifejlédésben a Szildgyi Agyagmadrga, peremi
helyzetben a Lajtai Mészkd (Rakosi Tagozat) telepiil iiledékfolytonossdaggal. Felszinen a
Pécsbanyai-medencében és a Mecsek DK-i el6terének miocén vonulataban fordul eld. Felsd e
hatdrat a hatdrozott kézetmindség-valtas és gazdag makro- és mikrofaunat tartalmazé
normdl sés vizi tengeri képzédmények megjelenése jelzi (BoHN-HavAs 1970).
N
Teleptan
hydrobids
A formacié vastagsdga a medence kis mérete és a gyors faciesvaltozdsok miatt
viltoz6. A medence D-i részén, peremi kifejlédési helyzetben a 30—40 m-es sorozattél E 1 - —|
felé haladva elérheti a 100—150 m-t. Hidason hét telep ismert, a készéntelepek vastagsaga Vi 2n
1-2 m-t8l 3-6 m-ig véltozik, atlagosan 4 m (3.49. dbra). A telepek szdmozdsa fontrdl 2 — bentonstos—— |
lefelé tortént. A telepek koziil 6t telep bizonyult gazdasdgosan kitermelhetének. 3 '
A foldes—fas lignit legjobb mindségti telepe a [V-es, un. fételep, amely a legintenzivebb 4 H m .
banyaszat idején az 50-es években a kitermelés 40%-4t adta. A telepek széniiltsége alapjan et
az el6fordulds lignitnek tekinthetd. A fas, xilites tipust, magas vitrinittartalmi kézet lagtina Sty ==

kornyezetben képzddott, €s a mult szdzad kdzepén foként brikettgydrtasra hasznaltdk. 349, dbra. A Hidasi Formécio telep-

P

Ft6értéke 8—10 MI/kg kozotti, hamutartalma 12—18%, nedvességtartalma 45%. szelvénye (HAMOR 1970)

A telepek kozotti medddrétegeket sziirke, homokos, molluscds agyagmarga, —Jelmagyarazat: 1. széntelep, 2. koviilet, kovii
L. . .. ) . , . N letpad, 3. agyag, agyagmarga, 4. agyagos ho-
cerithiumos agyag, agyagmadrga, hydrobids mdrga, mikrorétegzett, elszortan halpik- ok lithothamniumos mészks
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kelyeket tartalmazé kdézetlisztes agyagmadrga, és szenes agyag alkotja (SELMEcCzI 1987, 2015). Lokdlisan diatomds
agyagmarga, valamint tufa- és tufitzsinérok, -lencsék is eléfordulnak benne.

Szerkezeti viszonyok

A széntelepes Osszletet magdban foglald, szerkezeti értelemben vett Hidasi-medence egy kelet felé nyitott
medencealakulat, a Bonyhddi-medence részmedencéje a Keleti-Mecsek kozponti tombje és annak egy tektonikusan
elkiiloniilt része, az tn. Eszaki-pikkely kozott. Neogén szerkezeti mozgasok hatdsara jott létre és ezek hatdroztik meg a
kitolto tiledékek lerakodasat, majd deformdcidjat is.

A miocén iiledéksor tagolt domborzatra rakéddott le, ennek megfelelen a képzddmények vastagsdga oldalirdnyban
valtozo. A szenes Osszlet a déli, peremi kifejlédésti résztdl északi irdnyba, a medence kdzpontja felé 30 m-rél 100 m koriilire
vastagszik ki (3.50. dbra). Az egyes rétegtani egységek helyenként dsszefogazddnak (FOLDI 1966).

A medence északi hatédrdt egy jelentSs feltolédds alkotja, e mentén az Eszaki-pikkely blokkja a medence neogén
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3.50. abra. A hidasi teriilet f6ldtani szelvényei (FOLDI 1966 alapjan). A szelvények nyomvonalat a 3.48. dbra mutatja
Jelmagyarazat: 1. Pleisztocén 10sz, 2. Somloi Formacio, 3. Szaki Agyagmarga Formacio, 4. Szilagyi Agyagmarga Formacid, 5. Hidasi Formacio, 6. Lajtai Mészko Formacio (széntelepes
alatt: Pécsszabolcsi Mészko Tagozat, széntelepes folott Rakosi Mészko Tagozat), 7. Budafai Formacid, 8. jura homokkdovek, 9. jura margak

s 2

tiledékeire tolddott a késd-miocén sordn és/vagy utdna. DéEl felé az alaphegység kiemelkedésével a szenes dsszlet is kozelit
a felszinhez és kivékonyodik. A medence tengelyének keleties d61ése miatt a széntelepes dsszlet a nyugati peremen kifut a
felszinre és erodalddott, mig kelet felé egyre mélyebbre keriil.

A neogén sordn tobb fazisban zajlottak szerkezeti mozgasok, emiatt a kdszéntelepes 0sszlet is deformalt. Lerakéddsa
utdn legaldbb a szarmata—panndniai hatdron, a kés6-miocén (panndniai) elsé és masodik felében, valamint a miocén utdn
lehetett tektonikus mozgdsokat kimutatni (SEBE 2017).

Hidasi Barnakdoszén Formaciéo — miocén, badeni
(Varpalotai-, Herend—Markoéi-medence)

Elterjedés, kutatds- és bdanydszattorténet

A Bakony hegység DK-i peremén Varpalota térségében és a Ny-i részén, a Herend kornyékén kialakult barnakészén-
el6fordulasok koziil (3.51. dbra) a 20. szazad masodik feléig a Varpalotai-medence teriilete volt gazdasagilag jelentSsebb.
AzE-D iranyban mintegy 10 km hosszti és K-Ny-i irdnyban 3-8 km széles medencét Varpalota, Inota, Pét, és Osi hatarolja,
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3.51. abra. A Hidasi Barnak6szén Formacio elterjedése a Dunantuli-kozéphegységben és a medence megkutatottsaga a 3.52. abra (1.
sz.) nyomvonalaval

Jelmagyarazat: 1. szénkutato furas mélyfurasi geofizikaval, 2. szénkutato firas geofizika nélkiil, 3. nyilvantartasi teriilet (a beirt szam a firas/km?), 4. a
szénmedence hatdra (1,2 m-nél vastagabb telepet harantolo furasokat bezaro poligon), 5. tanulmanyban szerepld szelvény nyomvonala

s oz

ahol a bdnyészat és az intenziv kutatds folyt. A mintegy 60 km?kiterjedést, enyhén DK felé d616 kszéndsszlet egy markdns
150 m elvetésii vetd a Bantapusztai- és Sarréti-medencére tagolta (3.52. dbra).

A Virpalota kornyékén kialakult kozépsd-miocén foldes—fas barnakdszén kitermelése 1876-ban kezd6dott és 1990-ig
tartott. A Varpalotai-medencérél KOKAY (1956, 1966, 1967, 1985, 1987, 19964, b) kozolt jelentds Gslénytani és foldtani és
szerkezetfoldtani eredményeket. A banydszati tevékenység tdmogatdsdhoz a hatvanas évektdl részletes banyafoldtani
vizfoldtani kutatds indult a telepes kifejlodés fedd és fekii viszonyainak tisztdzasara (HARSANY, DARANYI 1967).

A Virpalotai-medencétl DNy-ra esé, NyENy—KDK irdnyd Herend—-Mérkéi-medence a Bakony hegység kozepén, a

ENy

Bantapuszta DK
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3.52. abra. A Hidasi Barnakdszén formacio elvi foldtani vazlata a Varpalotatol D-re eso teriileten (KOKAY 1966)
Jelmagyarazat 1. szarmata-pannoniai, 2. Hidasi Barnakészén F. (felsé-badeni), 3. ottnangi(?)-karpati-also-kozépso-badeni, 4. eocén, 5. felso-triasz, 6. kozépso-triasz, 7. also-triasz, 8. perm

Szentgil, Herend, Band, és Miarké altal kozrefogott teriileten talalhaté. A banydszatilag kisebb jelentSségii, NyENy—KDK
tengelyirdnyd, Herend—Markéi-medencében, a mult szazad huszas éveitdl 1967-ig folyt a lignit kitermelése (FALLER 1931,
1957, BOLE HERMANN 1975, HUszAR 1996). Az el6forduldst els6ként TELEGDI ROTH (1924) kutatta, majd részletesen
VITALIS (1939) irta le. Tovébbi foldtani kutatdsokat MaizoN (1951) és DANK (1953) végezett. Osszefogald értékelést
BARTKO et al.(1966) és MAKRALI et al. (1985) készitettek. Geokémia vizsgaltokat HAMOR, HERTELENDI (1991) és PApAY
(1993, 1996), szerves kbzettani értkelést HAMOR-VIDO, HAMOR (2006) végeztek.

Rétegtani felépités

A Virpalotai-medencében és Berhida kornyékén a kdszén képzddése a kés6-badeniben zajlott. A telepes dsszlet itt az
id6sebb badeni szarazfoldi rétegsorbol fejlédott ki folyamatos iiledékképzddéssel. A mélyebb fekii alkotdi a miocén korai
szakaszaban képzddott szdrazfoldi—édesvizi és az erre telepiild tengeri 6sszlet. A miocén transzgresszié6 KOkay (1967,
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1973) kutatdsai alapjan az ottnangiban érte el a teriiletet (Bantapusztai Formacid), mas vélemények alapjan (LESs et al.
2015, LEss, Fruia 2016) a tengeri ciklus a karpati tiledékekkel indult (a Gardbi Slir Formdaciét uralkodéan agyagos—margds
tiledéksor jellemzi, ezt a Féti Formécio koveti). Az als6-badeni iiledékek lerakdddsa utdni regressziét kovetSen djabb
transzgresszids eseményhez kapcsoléddan indult a kdszénképzddés. A széntelep kozvetlen fed6jében néhdny dm vastag
congerids—bulimuszos réteg telepiil, amit édesvizi, alginites agyagmarga fed. A rétegsorban riodécittufa-tufit-kozbetele-
piilések vannak. A képz6dményt diszkorddnsan a Gyulafiratéti Formacié fedi.

Herend—Szentgdl kornyékén a széntelepes Osszlet fekiijét a kora—kozépsé-miocén terresztrikum, feddjét fiatalabb
tengeri iiledékek képezik. A k&széntelepek a kora-badeniben képzddtek.

A Pusztamiske kornyékén kifejlodott széntelepes Osszlet erézids diszkordancidval telepiil a Lajtai Mészkére vagy a
Pusztamiskei Formdacidra. Fedgjében iiledékfolytonossaggal szarmata képz6dmények (Kozardi Formacio) kovetkeznek. A
széntelepes Osszlet kora itt kés6-badeni (BENCE et al. 1990, KOkAY 1992).

Teleptan

A ko&széntelepes Osszlet vastagsdga 70-140 m kozotti, fedGjét a limnikus—félsés-vizi karbondtokbdl all6 tarka,
mészcsomods agyag, homok, homokkd, valtozé szemnagysdgi szdrazfoldi—folydvizi, alarendelten delta kifejlédési
Osszlete alkotja. Az uralkoddan autochton erddslapi kifejlédési lignit maximalis telepvastagsdga 9 m, dtlagosan 5 m. A
paralikus, lagina faciest lignitet csokkent s6s vizi fed6 és fekii kézetek fogjak kozre.

Viérpalotatl E-ra a legvastagabb kifejlédési teriileten a telepes 6sszlet egyetlen telepet tartalmaz maximalisan 10 m
koriili telepvastagsdggal. A telep feddjében altaldban 0,5-1 m vastag alginitréteg taldlhatd, mely jelzi a vizszint emel-
kedését. A telep osszetételében domindlnak a laperddre utald szovetmaradvanyok. A vitrinit nyitvatermokbdl 4116 fas kozet-
tipust igazol, er6sen huminitesedett szovetfajtdkkal. A magas vizallas mellett tortént autochton laperdei felhalmozddast
erdsiti a sporinit gyakori jelenléte, amelyet dissacate és zarvatermd tipusi pollenanyag képvisel az inertinitek aldren-
deltsége mellett. A lap befulladdsat és nyiltviz megjelenését igazolja a fedd szenesagyagban a magas liptinit, elsésorban
sporinit, aldrendelten vitrodetrinit tartalom (HAMOR-VIDO, HAMOR 2006).

A k6szén tipusa fénytelen barnak&szén, vagy lignit, nedvességtartalma 20-22%, kéntartalma 2,3-3%, hamutartalma 7—
12% kozott valtozik, fiitéértéke 9—18 MJ/kg, vitrinitreflexio értéke 0,27-0,32% kozotti, széniiltsége alapjan metalignitnek
mindsiil. A jobb mindségi, alacsonyabb hamutatralm, vastagabb telepes el6fordulds a sarréti teriileten taldlhato.

Szerkezeti viszonyok

A badeni szénel6forduldsoka Bakony déli részén, jelentSs eltoléddsos—feltolédasos vetdk elSterében taldlhatok. A
Varpalotai-medence transzpressziés medenceként alakult ki a Bakony legnagyobb vet&je, a Telegdi Roth-vonal déli oldalan
(KOKAY 1996a, CsonNTOS 1998a, b). Szerkezetfoldtani vizsgdlatdval KOkAY (pl. 1985, 1996a) szdmos publikdciéban
foglalkozott, bar tektonikai értelmezései vitathatdak, nagy mennyiségii banyabeli és felszini adatot gyjtott ossze. A badeni
széntelepes Osszlet tengeri és szarazfoldi kifejlodésti badeni képz&dményekre telepiil, viszonylag tagolatlan domborzatra,
igy iiledékes eredetii oldaliranyu valtozatossdga kicsi. A medencét mind az iiledékképz&déssel egyidében, mind utdlag
szerkezeti mozgdsok deformdltdk (KOKAY 1996a, Kiss 2010). Ezek eredményeként néhany nagyobb és szamos kisebb,
uralkoddan feltolddasos, illetve transzpresszios jellegii vetd jott 1étre, melyek a szenes dsszletet tagoljdk. A nagyobb vetSk
a medencét részmedencékre osztjdk (3.52. dbra).

A banydk a hegységhez kozeli Bantapusztai-medencében és az attél DK-re elhelyezkedd Sarréti-medencében miikodtek
(KOKAY 1996a). A két részmedencében mind a széntelepek Vastagsaga mind fhtéértékiik eltér, mindkét tényezd esetén a
bantapusztai a gyengébb (NEMEDI VARGA 2010). A Magyar Allami Foldtani Intézet fardsos elSkutatdsa egy tovabbi
részmedencét is kimutat, az Os1—Kungos1 medencét (CSASZAR et al. 1990). A medencéken beliil a hatarold szerkezeteknél
joval kisebb elmozduldst okozé vetdk, valamint redSk fordulnak el (KOKAY 1996a).

A Herend-Szentgili-medence NyENy—KDK-i csapdsban hizédik a kérnyezé mezozoos, az északi oldalon oligocén
képz6dményekkel fedett vonulatok kozott. Eszaki peremét jelents vetdk alkotjdk. Herendnél a hatdrol6 tektonikai sikot és
a vele parhuzamos szerkezeteket KOKAY (1996a) szelvényein normalvetSként dbrdzolja, mig MESZAROS (1982a, b, 1983) és
MEgszAros TOTH (1981) szerint eltoléddsok. A medence aszimmetrikus, kitolt6 rétegsora DK felé vastagszik, ez alapjdn a
medence kialakuldsa az iiledékképzddéssel egyidejl. DUDKO et al. (1992) eltoléddsos mozgdshoz, ajavasolt lisztrikus vetok
alapjan transztenziéhoz kotik a medencemélyiilést. A terepi megfigyelések alapjan Herendnél a peremi vetd mentén erds
kompresszids szerkezetalakulds zajlott, feltoléddsokkal és dtbuktatott redkkel, igy az eltolddasos 6sszetevot is figyelembe
véve legalabb az utolsé mozgdsa transzpresszisnak tekinthets. A kdszéndsszlet jellemzéen 8—10°-0s DDK-i d6lési. Eszak
felé a telepes rétegsor a felszinre bukkan, északi része eroddlddott. A telepek laterdlis valtozatossdga elsGsorban iiledékes
eredetd.
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Nyilvdntartds szerinti vagyon

A bakonyi (varpalotai) miocén (badeni) lignitel6fordulasok 11 mérlegteriiletének (3.53. dbra) foldtani vagyona
Osszesen 294 Mt, kitermelhetd vagyon a nyilvantartds szerint 193 Mt (3.10. tablazat). A szdmbavételi hatar 1,0 m-es
telepvastagsag, 6,3 MJ/kg flit6érték. A kitermelhetd vagyon ftt6értéke 7—10 MJ/kg, atlagosan 9,602 MJ/kg.
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3.53. abra. A bakonyi miocén lignit el6fordulasok mérlegteriiletei és elsajatitas szerinti allapotuk. Jelmagyarazat: 1. 3.5. abra. A beirt szam a
nyilvantartasi teriilet egyedi azonositoja (1. 3.10. tablazat)

3.10. tablazat. A bakonyi miocén lignit eléfordulasok mérlegteriiletei (2011. januar 1-i allapot, A nyilvantartasi teriiletek a sziirkével irt
azonositok kivételével megtalalhatok a 3.53. abran)

Nyilvéntartdsi teriilet Foldtani  Kitermelheto Fiitéérték Sulyponti  Banyaviz Természet-

vagyon vagyon (K/kg) mélység emelés védelmi fedettség

Kodja Neve (kt) (kt) 5 (m) (m'/p) %)
12820 Varpalota D 140 206 122 684 9834 424 5 9
42828 S IIL 38 402 13 865 8673 287 2 27
82807 S I. akna 33 003 15 683 9782 160 6,6 67
82808 S II. akna 27 633 18 334 10 296 247 6,6 93
22822 Virpalota 16 415 0 9164 109 0,01 13
82809 Banta-bdnya 15 798 11 904 8826 126 6 42
22823 Herend 15 402 6761 7542 136 10 0
82814 Herend mélymiivelés 5503 2933 7495 113 15 40
82812 Cserbanya 1032 330 9954 62 0 60
82813 Herendi-kiilfejtés 602 601 6587 20 10 61
92830 Cser. V. kiilfejtés 15 15 7872 15 0 0
Varpalotai lignit Gsszesen™ 294 011 193 110 9602 341 5,5 254

*kitermelhetd vagyonnal sulyozott atlag.

P

A teleptilési mélység 100—400 m, atlagosan 340 m (3.54. dbra), amely az alacsony fiit6érték mellett nem til kedvezd,
ugyanakkor a nagy telepvastagsidg kedvezd adottsdg. A banyavizemelések értéke egy kivétellel alatta marad a 10 m*/p
értéknek, atlagosan 5,5 m*/p, ami a fajlagos 6nkoltség alakuldsdra rdnyomhatja a bélyegét, ugyanakkor kiemelkedd
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telepes osszletének fekii képzddményeit karpati kord
3.54.. ébra. A'bakonyi miocén lignit el6fordulasok kitermelheté vagyondnak mélység vizzar6 agyagos—mdrgds Osszlet (F6ti és Garabi Slir
szerinti eloszldsa Formicié) alkotja. A kdzvetlen fekiiben vizzdré
agyagmargas aleurit taldlhatd, helyenként agyagos—
homokos—kavicsos betelepiilésekkel. A fels6-badeni széntelepes Osszlet (Hidasi Formécid) egyetlen jol kovethetd telepet
tartalmaz, amelyet vizzaré agyagos kozbetelepiilések tagolnak. A kozvetlen fed6ben vizzaré alginites—diatomds agyagmarga,
majd duzzaddsra hajlamos ddcit/riolittufa telepiil. A magasfedé szarmata kord édesvizi—tavi — aldrendelten félsés vizi —
karbondtokbdl (Gyulafirat6ti Forméci6 Ocsi Tagozat), valamint szarazfoldi foly6vizi agyag, homok és homokké rétegsorbl
(Gyulafiratéti Formécio, Kozardi Formacid). Bar a f6 karsztviztarol6 és a széntelepes Osszlet kozott tobbnyire véddréteg
fejlédott ki, egyes helyeken ez igen vékony, igy a fekii fel6l vizbetorésekre szamitani kell. A déli részen nem taldlhat6 karsztos
viztartd, itt a porézus viztest fel6l adédhatnak hidrogeoldgiai problémék. A fedd vastagsaga néhol igen csekély, a csapadékviz
leszivaroghat a banyajdratokba és akndkba, ami szintén hidrogeoldgiai kockdzatot jelent (HARSANYI, DARANYI 1967).

A Herend—Markéi barnakdszén medence széntelepes Osszletének banyaszata nem vizveszélyes, koszonhetden a vastag
vizzaré fekii és fed6 képzédményeknek. Fekiijét miocén kort szarazfoldi képzédmények (Somlévéasarhelyi Formacid)
alkotjdk, melyben bentonitosodott décittufa-betelepiilések figyelheték meg, fels6 részén pedig gyakran vizzard
mészkonkrécids agyag telepiil. Ez felfelé fokozatosan megy at a széntelepes Osszletbe, melynek fedgjét vizzaré miocén
agyag és agyagmarga (Badeni Agyag Formacio) alkotja.

A noszlopi barnak&szén teriileten 1évS széntelepek nem vizveszélyesek. A széntelepes Osszlet oligocén tormelékes
kozetekre telepiil, kozvetlen fekiije dontéen finomszemcsés iiledékekbdl dll (agyag, aleurit, homok, bentonitos agyag,
bentonit, aldrendelten kavics). Fed6jében vizzaré agyagos—homokos iiledékek taldlhatok. A pusztamiskei teriileten a
széntelepes Osszlet fekiije porézus iiledékekbdl (Pusztamiskei Formacid) és repedezett, kavernds karbondstos képzdd-
ményekbdl all (Lajtai Mészkd Formacid), melyeket vizzard riolit-/dacittufa-betelepiilések tagolnak. A fed6 képzédméynek
(Hidasi Formacié és Kozardi Formacid) ezzel szemben agyagosak, vizzarénak tekinthetok.

Ujfalui Formacio6 Biikkaljai Lignit Tagozat
Elterjedés, bdnydszat- és kutatdstorténet

A Biikkaljai Lignit Tagozat (3.55. dbra), amely éves energia sziikségletiink 13—15%-at szolgdltatja, a legjelentGsebb szén
alapu energiaforrasunk. A felsé-miocén lignitek legkiterjedtebb lel6helye az Eszaki-kozéphegység déli vonulatiban tallhato,
miivelt kiilszini banydi a Visontai- és Biikkdbranyi-kiilfejtések. Kifejlédése E-Magyarorszdgon az Alfsld medencéjének E-i
peremvidékén, a Cserhit és Matra D-i, a Biikk hegység DK-i el6terében mintegy 120 km hosszan kovethetd.

A masik megkutatott készlet a toronyi el6fordulds, amely Nyugat-Magyarorszadgon taldlhatd, de gazdasagi értéke Uj
széntiizelést erdmiivek létesitéséhez nem megfeleld, rdaddsul a banydszati perspektivakat a kdrnyezetvédelmi korldtok és
atdrsadalmi elfogadottsag hidnya is rontja. A két teriilet hivatalosan nyilvantartott foldtani vagyona 5,8 millidrd tonna, mely
a felszintdl 100 m mélységig, kiilszini fejtéssel miivelhets foldtani vagyont reprezentdl.

A madtraaljai teriileten Rézsaszentmdrtonban, Sziicsi kornyékén az 1890-es évek elejétdl 1968-ig folyt mélyszinti
lignitbdnydszat. 1900-1957 kozott csak jelentéktelen kiilszini fejtések 1étesiiltek a Matra elSterében. Az elsS jelentSs
kihozatalu kiilfejtés Ecséden indult 1957-ben és a kitermelés 1973-ig folyt. A visontai kiilfejtés 1969-t61, mig a biikkkabranyi
1985-t61 iizemel (NEMEDI VARGA 2010).

Az észak-magyarorszagi lignitre vonatkozo banydszati és foldtani adatokat els6ként VITALIS (1939) kozolt ,,A matraaljai
pontusi lignittelepek”, illetve ,,Pontusi lignittelepek a Cserhdt aljan” c. frdsaiban. A lignitkutatds foldtani leirdsat és
gazdasdgi értékelését CSILLING (1963), MADAI (1977), SzokoLAY (1984) és HAHN (1987) végezte. A teriilet kifejlodési
jellegzetességeit JAKUCS et al.(1982), szerkezeti helyzetét, ill. a kutatdsi lehetdségeket JASKO (1985, 1991) foglalta 6ssze.
Vizfoldtani kérdésekkel VITALIS (1941), RADOCZ (1964), KovAcs, JAMBRIK (1997), KisSNE MEZEI, MADAI (2001) és KoVAcs,
KissNE MEzer (2013) foglalkoztak.

Az 6sndvénytani, palinoldgiai kérdéseket PALFALVY (1952), HARASZTY (1953), VOROS (1955), NAGYNE (1958), BONA,
RUMLINE SZENTAI (1966), PALFALVY, RAKOSI (1979), HABLY (1992), MAGYAR HABLY (1994) és MAGYAR (2013) vizsgaltdk.
A geokémiai vizsgdlatokat HAMOR (1988, 1991a, 1994, 1996), PApAY (1996), HAMOR, HERTELENDI (1991), HAMOR-VIDO et
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3.55. abra. A Biikkaljai Lignit Tagozat elterjedése és megkutatottsaga Eszak- és Nyugat-Magyarorszagon, az 3.56. abra, 3.57. abra
nyomvonalaival.

Jelmagyarazat: 1. szénkutato furas mélyfurasi geofizikaval, 2. szénkutato furas geofizika nélkiil, 3. nyilvantartasi teriilet (a beirt szam a furas/km2), 4. a
szénmedence hatara (1,2 m-nél vastagabb telepet harantolo furasokat bezaro poligon), 5. tanulmanyban szerepld szelvény nyomvonala

al. (2003), HAMOR-VIDO, HAMOR (2006) és ALBERT et al. (2009) végeztek. Szerves kézettani és korai diagenetikus
kérdésekkel és 6sfoldrajzi rekonstrukciéval KOVATSISNE, BELLANE (1976), ELEK (1977), BELLANE (1992), HAMOR-VIDO et
al. (2003) IvaNova et al. (2004), ZAISTEVA et al. (2004), KAzMER (2008) és HAMOR-VIDO et al. (2010), valamint
alkalmazastechnoldgiai kisérleti kutatdsokkal BELLA et al. (1965, 1980) és KOVATSISNE, BELLANE (1976) foglalkoztak.

Rétegtani felépités

A fels6-panndniai kdszéntelepes Osszlet fekiiképz6dménye nagy vastagsagy, iiledékes, részben vulkani paleogén és neogén
medenceperemi iiledékosszletbdl all. A lignittelepes Osszlet, a Biikkaljai Lignit Tagozat, sziirke, kékessziirke tarkaagyag-,
homok- és lignit-kozbetelepiilésekkel jellemezhetd. Az egyes telepek vastagsdga elérheti a 1015 m-t is, amelyek a deltasiksagi
facies viz folott és alatt keletkezett rétegeinek véltakozasabol dllnak (GYALOG 1996, CSASZAR 1997).

Az dsszlet rétegei dltaldban 1-5°-kal d6Inek az Alfold felé (3.56. dbra), s E-D-i irdnyban a rétegsor kivastagszik, 300 m-t6l

600 m-ig valtozé vastagsagu, 57 telepes kifejlodésti oszletté fejlédik, majd 15—40 padbdl all6 rétegsorrd sepriizédnek szét
(HAMOR-VIDO, MEZEI 2004). Az Alf6ld fels6-pannéniai rétegsoraban gyakran 1500 m-nél mélyebben is furtak at vékonyabb-
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3.56. abra. A Biikkaljai Lignit Tagozat d6lés iranyu foldtani szelvénye Fiizesabony térségében (SzokoLAY 1981). A szelvény nyomvonalat az 3.55. abra mutatja (1.

szelvény)
Jelmagyarazat: 1: negyediddszaki tiledékek, 2: Nagyalfoldi Tarkaagyag F., 3: Biikkaljai Lignit T., 4: lignittelepek és az egyes telepek bettijele, 5: Zagyvai F., 6: Somloi F.
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vastagabb lignitrétegeket a Zagyvai Formécichoz és részben az Ujfalui (kordbban Térteli) Homokkd Formacidhoz kapcso-
16d6an (CSIRIK et al.2000, HAMOR-VIDG, HAMOR 2006). A lignittelepes 6sszlet ENy-i irdnyban, csapas mentén kiékel6dik.

A tagozatot alkotd iiledékek a Pannon-t6 deltasiksdgédn rakédtak le (JuHASz 1992). Kialakuldsuk erételjes transzgressziv
eseményhez kapcsolédhat (MAGYAR, SzTANO 2008). A Biikkaljai Lignit kés6-miocén kord (MAGYAR 2013). Bazisa
szeizmikus korreldcidéval a Prosodacnomya dainellii zéndval parhuzamosithatd, képz&dése a 7,5-6,7 millié év kozotti
id6szakra tehetd (POGACSAS et al. 1989, 1990, ELSTON et al. 1990, MAGYAR 2013). Képzddési kornyezete és kora azonos a
Nyugat-Dundntilon kordbban Toronyi Lignitként leirt 6sszlet lignites rétegeivel (MAGYAR 2013).

A k&szénosszlet fed6képzédményeit a pannodniai idészak utan kovetkezd (pliocén) lepusztulds miatt valtozd vastag-
sagban, a Cserhdt el6terében homokos—agyagos, telepnyomos szdrazfoldi osszlet (100-150 m), a Matra el6terében
tarkaagyag, aleurit, olykor barnds festddésti agyagbetelepiiléses osszlet (Nagyalfoldi Formacid), mig a Biikk elSterében
telepmentes homok és aleurit, szerves fest6désti agyaggal jellemzett szarazfoldi tiledék képviseli.

Nyugat-Magyarorszdgon a lignites 0sszletre az észak-magyarorszagihoz igen hasonlé telepiilési viszonyok jellemzdek,
beleértve a medenceirdnyu dolést és mélyiilést is (3.57. dbra). Keletkezési kornyezetiik az észak-alfoldi el6forduldashoz
hasonléan a Pannon-t6 deltasiksagan lehetett, igy a telepek is hasonléak: ahol nagy kiterjedéstiek, ott j6l kovethetéek, de
bizonyos esetekben kiékel6do lencsék képviselik Sket, ilyenkor korrelacidjuk nehézségekbe iitkozik (JASKO 1964), ami a

lerakddas idején megfigyelhetd tagolt domborzatnak tulajdonithatd. A felszini kibivasokban a rétegd6lést helyi tényezdk,
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3.57. abra. A Biikkaljai Lignit T. vazlatos foldtani szelvénye a Ny-Magyarorszagi pannon medencében (Jasko 1964). A
szelvény nyomvonalat az 3.55. abra mutatja (2. szelvény)

Jelmagyarazat: 1: negyedidészaki képzodmények altalaban, 2: Toronyi Lignit F., 3: Velemi Mészfillit F. Caki Konglomeratum Tagozata, 4:
Velemi Mészfillit F.

pl. csuszamldsok is médositjdk, de furdsok alapjan szerkesztve a rétegddlés enyhe. A kés6-neogén—kvarter kiemelkedés
miatt a telepek nyugati része lepusztult. A telepek kis tavolsdgon dltaldban j6l kovethetSk.

Teleptan

A rétegsor nagyobb része édesvizi és brakk-vizi tiledékekbdl, laza homokbdl, agyagbdl és lignittelepekbdl épiil fel. A
széntelepek szdma teriiletileg eltér, a vastagsaguk altalaban 1-3 m, de elérhetik a 4-5 m-t is. A visontai és biikkdbranyi
kiilfejtés fotelepe, két vékony meddd kozbetelepiiléssel eléri a 10 m-t (HAMOR-VIDO et al. 2003, 2010, IvANOVA et al.2004a,
b, ZAISTEVA et al. 2004). A lignittelepek gyakran szétsepriiz6dnek, kiékelddnek.

Az ortolignit nedvességtartalma 41% és 30% kozott valtozik, egyenletes csokkenést mutat a mélységgel, a kompakcid
mértékével és a széniiléssel. A hamutartalom altaldban magas, 15-30% kozott valtozik, ami megfelel az alsé deltasiksag
képzbdési kornyezetnek, kéntartalma 3—6% kozott valtozik és szerves anyagét vitrinit és az agyagosabb szakaszokon a
liptinitcsoportot képviseld alginit—sporopollenin alkotja.

A telepek nem csak megjelenésben valtozatosak, hanem 6sszetételiik is jelentdsen eltér teriiletenként. A mirevald
k&széntelepek fiitoértéke 5-8,4 MJ/kg, hamutartalma 15-30%. A legegységesebb kifejlédést és a legjobb mindségii (7,5—
9,2 MJ/kg) telepek a medenceperemektdl tdvolabb, nagyobb mélységben taldlhatok (NEMEDI VARGA 2010).

A toronyi lignit 80 m vastag 6sszletén beliil a telepek Osszvastagsdga 10—18 m, fiit6értéke 8,35-10,45 MJ/kg.

Szerkezeti viszonyok

Az Eszaki-kozéphegység elterében, a Mitra és a Biikk 14banal is, a lignites osszlet vastagsaga az iiledékképzGdés alatt zajlo
stillyedés miatt a medence irdnyaban (DK felé) néhany méterrdl 250 m koriilire nd, a rétegek szétsepriiz6dnek (JASKO 1985)
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(3.56. dbra). Az Alfold részben tiledékképz&dés utani, kés6-neogén—kvarter siillyedése miatt az tiledéktestek hegységhez kozel
esd részei is d6lnek a medence felé, a rétegd6lés jellemzden kisebb 10°-ndl. Ugyanezen okbdl a fedévastagsag is né DK felé. A
lignites 0sszlet medence felé torténd kivastagodasat elsGsorban a meddd kdzetek vastagsagnovekedése okozza, a lignittelepek
vastagsdga nem valtozik szdmottevéen. A telepek ardnya a teljes rétegsorbdl igy a hegységperemtdl tdvolodva folyamatosan
csokken. A teriiletre a tektonikus deformaltsag nem jellemz6. A rétegek jol kovethetSek, redSktol dltalaban mentesek. A lignites
rétegsort tagold kisebb vetSk csak a hegységperemi, kivékonyodé rétegsorokban mutathatok ki, a medence belseje felé az
utdlagos deformadcié elttinik (JASKO 1985). El6fordulnak emellett az egyes részmedencék hatdrain, a részmedencéken beliil
hatdasuk nem szadmottevs. A Biikk el6terében a lignites Osszlet talpszintjét kismértékben befolydsolta a hegység el6tt hiiz6do
Vatta—Tardi-arok siillyedése, ez a talpfeliiletben 100 m-nél kisebb kimélyiilést, emellett enyhe rétegddlés-valtozast — akar
északiasra visszafordulé dolésiranyokat — okozott. Az arok siillyedése a kés6-miocén végén madr igen lassi volt, majd meg is
szfint, igy a fed6 itt sem vastagabb, mint a Mtra el6terében, st a pannéniai (fels6-miocén) képz&dmények telepes osszlet folotti
szakasza le is pusztult, igy a szénfed6t elsdsorban kvarter tiledékek alkotjak. A lignitvonulat nyugati és keleti peremén (Cserhét,
ill. Sajé-volgy) a kevéssé megkutatott részmedencék hatdrait is vetdk adjak (JASKO 1991).

A nyugat-magyarorszdgi el6fordulds esetében az orszaghatdr és a Rdba kozti nagyobb teriiletet vizsgdlva néhany
nagyobb szerkezeti sik metszi el az Osszletet akar 100 m folotti fiiggbleges elvetéssel (MOLNAR 1964, KovAcs, TELBISZ
2013). A Raba kozvetlen nyugati szomszédsdgdban a rétegddlés szintén enyhe, de a teriilet tobbi részén jellemzd
(dél)keleties doléstdl eltérden (dél)nyugatias.

Nyilvdntartds szerinti foldtani vagyon

Hazank fiatal, pannéniai korban képzd&dott lignitvagyona nemzetkozi viszonylatban is szdmottevs. A 14 mérlegtétel
alapjan regisztralt foldtani vagyon (3.58. dbra) meghaladja az 5,7 Mrd tonnét, a kitermelhet6 vagyon a 4,3 Mrd tonndt (3.11.
tablazat). A szdmbavételi hatdr 1,0 m-es telepvastagsdg, 4,2 MJ/kg fiit6érték. A hazai lignit fiit6értéke 68 MI/kg kozott
alakul, atlagosan 7,191 MJ/kg. A vagyont fiatal kora 1évén, erdteljes szerkezeti széttagol6dds nem érte.

A telepiilési mélység 70-270 m kozott alakul, atlagosan kozel 170 m (3.59. dbra). A mivelés ald keriil$ teriileteket
vizteleniteni kell. A tevékenység szamottevd vizemeléssel jdr, gyakran meghaladja a ~30 m?/p értéket, az dtlag is tobb mint
22 m’/p. Ez az érték a fajlagos onkoltség alakuldsandl éppen ugy jelentkezik, mint a kapcsolédd kornyezetvédelmi
hatdsokban. A természetvédelmi lefedettség nem til magas, dtlagosan 27,3%. A jelenlegi termelési kapacitds (8-9 Mt/év)
nem meriti ki a lehetSségeket.

A jelenleg iizemeld kiilszini fejtésekbdl kitermelt lignitet a Matrai Erémi Zrt. Visontai Erdm{ivébe szallitjadk. A Matrai
Erémi Zrt. két banyatelkében 6sszesen 556 milli6 tonna kitermelhetd szénvagyon taldlhatd. A Készeg—Szombathely—Kor-
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3.58. abra. Az észak- és nyugat-magyarorszagi lignit mérlegtertiletei és elsajatitas szerinti allapotuk
Jelmagyarazat: 1. 3.5. abra. A beirt szam a nyilvantartasi teriilet egyedi azonositoja (1. 3.11. tablazat)
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3.11. tablazat. Az észak- és nyugat-magyarorszagi lignitel6fordulasok mérlegteriiletei (2011. januar 1-i allapot, A nyilvantartasi teriiletek a
sziirkével irt azonositok kivételével megtalalhatok a 3.58. abran)

Nyilvintartdsi teriilet Foldtani  Kitermelhet6 Fiitéerték Stlyponti  Banyaviz Természet-

vagyon vagyon (K/kg) mélység emelés védelmi fedettség

Kodja Neve (kt) (kt) £ (m) (m’/p) (%)
13135 Nagyut-Kal 1 370 346 1 301 829 8212 270 30 42
43161 Torony I. 738 788 637 972 6836 136 8 57
13165 Torony II. 640 000 544 390 6755 167 9 21
23037 Fiizesabony 624 042 454 774 6675 130 35 5
73041 Biikkdbrdny bdnyatel. 561 843 397 929 7003 91 38,9 8
13121 Nagyréde 548 260 476 668 6379 92 0,01 7
23133 Kdpolna-Kelet 478 943 177 780 6594 169 40 4
73031 Visonta bdnyatelek 386 465 158 059 6583 107 35,7 4
23138 Kardcsond-Ludas 198 211 141 131 71767 113 25 10
43143 Biikkdbrany perem 95 471 0 6939 81 3 16
1151 Komjati 57 000 52 041 6301 70 0,01 65
43042 Biikkdbrany tartalék 47 274 0 6950 76 5 5
1153 Kéand Fszak 4100 3813 6508 0 0 0
43154 Edelény-Nagyvolgy 1311 1272 7754 -2 0 0
Lignitteriiletek Gsszesen” 5752 054 4 347 658 7191 169 22,3 273

*kitermelhetd vagyonnal stlyozott atlag.

mend vonaldtdl nyugatra, 17 km hosszu és 6-11 km
sz€les teriileten taldlhat6 toronyi lignit, megku-
tatottsdga nem éri el az észak-alfoldi el6fordulés
ismeretességét. A toronyi lignitvagyon banyaszati
] hasznositdsa jelentGs tarsadalmi—lakossagi ellen-
M T T . S SO allasba titkozik.
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3.59. abra. Az észak és nyugat-magyarorszagi lignit kitermelhetd vagyonanak mélység
szerinti eloszlasa

tonna %

Vizfoldrani viszonyok, foldtani és
bdnydszati veszélyforrdsok

A Cserhat—-Matra—Biikkalja lignitmedencék

teriiletén a Visegrad—Veresegyhdza termalkarszt

(kt.1.4), a Nogradi termalkarszt (kt.1.5), a Biikki termalkarszt (kt.2.1), az Eszak-Alfold porézus termdl (pt.2.2) viztestek

talalhatok (3.47. abra), valamint pordzus és sekély pordzus viztestek fordulnak eld. A teriileten hidrogeoldgiai problémat

VITALIS (1941) vizsgalatai szerint elsGsorban a felszdlld viz (artézi viz) jelent. A teriilet tektonikailag tobbnyire kevésbé

megviselt, ami a vdratlan vizbetorések valészintiségét csokkenti (MADAI, SZOKOLAI 1999). A kiilfejtéses lignitbanyak

viztelenitése nem csak a banydaszati tevékenység soran keletkezd koltségeket noveli, hanem negativ kdrnyezetvédelmi
hatdsokban is jelentkezik.

A lignites Osszlet (Biikkaljai Lignit Tagozat) fekii képz6dményeit a Cserhat—Matra—Biikkalja teriileten a homok-,
homokkd-, aleurit-, agyag- és agyagmargarétegekbdl, esetenként barnakdszéncsikokbdl all6 szarazfoldi képzdmény
alkotja (Zagyvai Formacid). A lignites 6sszleten beliil az egyes telepeket agyagos és homokos képzddmények valasztjak el
egymastol. Vizveszélyt a j6 vizvezetd képességli homokrétegek okoznak, a banydaszat soran kiilon feladatot jelent ezek
folyamatos viztelenitése (CSIRIK et al. 2000).

A lignites Osszlet fed6jében valtozd vastagsdgban és elterjedésben agyag, homokos agyag, aleurit, agyagos homok
taldlhatd. A rézsik allékonysagara veszélyesek a telepek kozvetlen feddjében, ill. horizontalis folytatasaban is elterjedt
agyagok, valamint a gravitacidsan alig viztelenithetd, agyagos és iszapos finomhomokok. Visontan karbonatos koétanyagi
homokkovek is talalhatok, melyek a jovesztési ellendllas szempontjabdl okoznak id&szakos és lokdlis problémakat (MADAL,
SZOKOLAI 1999).

Az északkelet-magyarorszagi teriileteken a Komjati-medencében, a Szendrdi-medencében és az Aggteleki-karszt déli
peremén nagyobb lignittelepek nem fejlédtek ki, inkabb lencseszeri el6forduldsok ismertek. A lignitet egyediil a Szendréi-
medencében banyasztdk, ahol a f6 problémat a folydshomok, a talpduzzadds és a szén Ongyulladdsa okozta. A nyugat-
magyarorszagi toronyi lignitteriileten az Eszak-Dundntdli porézus termal (pt.1.1) viztesten tilmenSen hegyvidéki, sekély
hegyvidéki, porézus és sekély porézus viztestek fordulnak els. A banyak vizveszélyességével ebben az esetben is szamolni kell.
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Dubicsany

Kutatdstorténet

A dubicsanyi teriiletre (4.1. dbra) vonat-
kozé banyaszati adatok egészen a 19. sz.
végére vezethetSk vissza. 1920-23 kozott a A C?
sajégalgoci kébanytol E-ra PETER Janos és
fia lizemeltetett szénbdnyat, ahol a telep-
vastagsidg 0,6-0,7 m volt, a kihajtott tar6
hossza 1922 végére elérte a 329 m-t
(SCHRETER 1929). 1943-ban a ,,Péter-féle”
tarotol északra Kositzky Ferenc nyitott kb.

80 m hoszu tarét, de a vallalkozast a kor-

latozott telepvastagsdg és a szallitasi

nehézségek ellehetetlenitették (URMOSSY

in DEAK et al. 1982). A banydszkoddssal 31 (o -
érintett telep a I'V. telep lehetett. Az addig
mélyiilt bizonytalan eredetli mélyfurdsok
miiszaki kivitelezése a kor szinvonaldnak
megfeleléen csigafiréval, kézi erdvel
torténhetett.

A teriilet modernebb furdsos kutatdsa
1957. februér 1-jén indult (Putnok Pu-3, —
4) az Ozdvidéki Szénbanyak kivitelezésé-
ben, de a furdsok eredménytelensége
miatt a kutatdst nem folytattdk. Még eb-
ben az évben a Magyar Allami Féldtani
Intézet (MAFI) is mélyitett két firdst a
teriileten. A Dubicsany Du—1 62,0 m-ben
elszerencsétlenedett, ezért 300 m-re K-re
megkezdték a Dubicsany Du-2 frds
mélyitését tavlati barnakdszénkutatds és
szerkezetkutatds céljabol. Utdbbi 550,3 m
mélységben 4llt le, hardntolva az V. telep
padjait, illetve a mélyfekii képz6dmény-
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technoldgidjat az autés Rotary berendezés (RM—45), haroméld és gorgdsvésd, illetve a mintavételt biztosité Alexejenkd
magesG képviselte. Ezt koveten a dubicsanyi teriilet kutatdsa hosszi id6re ledllt, jllehet a MAFI szakemberei 1962-ben
intézeti felterjesztés (3. 6téves terv) formdjaban javaslatot tettek a dubicsanyi teriilet északi irdnyban torténé megkutatdsara
és a Sajégalgéc Sg—3 firds 1963-64-ben a MAFI megrendelésre mélyiilt.

Az el6- és felderit6 fazisu kutatdsi program javaslatat JUHASZ A, RADOCZ Gy. és ZENTAY T. allitottak ossze 1971-ben,
melyet a Kozponti Foldtani Hivatal (KFH) jévahagyott. Ez a program volt az Orszdgos Foldtani Kutat6 és Furé Villalat
(OFKFV) kiegészitéseivel a teljes kutatdsi munka legfontosabb alapdokumentacidja. Ennek megfelelSen csak az 1970-es
évek elején (1971-73) indult meg a furdsos kutatds, felderitd jelleggel (Sajokaza Sk—249, —-251, —252, 253, -263,
Dubicsany Du—3-8, Sajégalgéc Sg—4-7). A Jakfalva Jf—46-50, 52—54 firdsok, illetve a Sajokaza Sk—264-266,-269, 273—
276, 280-282 firasok (Feketevolgy) eredetileg nem a dubicsanyi teriilet megismerését céloztdk, hanem az 1974-ben késziilt
Feketevolgy—Dubicsany foldtani jelentés és vagyonszamitas részét képezték (GAAL Cs-NE et al. 1987), de arészletes kutatds
eredményeképpen végiil ezek a firdsok is a jelen vizsgalati teriilet készletszamitasaba épiiltek be. A furdsos kutatdsoknak
ebben az id6szakdban mar bevezetésre keriilt a ZM-34, ZM-58 és ZM—-59 duplafali magcsd, mely ugrdsszerfien javitotta
a magkihozatal aranyat.

A dubicsanyi teriilet részletes kutatdsat 1977-ben hataroztak el (KFH 540/77). A terv elsd titemében, 1979-ben, 23 fiirds
keriilt kivitelezésre (Dubicsany Du—9-20, Sajégalgéc Sg—9-14, Sajokaza Sk—283-287). Mivel az elbzetes feltételezésekkel
ellentétben a produktiv teriilet tilterjedt a furdsokkal igy megkutatott teriileten, dj kutatdsi program késziilt. Az igy
engedélyezett masodik iitemben késziilt tovabbi 43 fiirds (Dovény Do—1-3, Dubicsany Du—21-30, Jakfalva Jf-56, Putnok Pu—
5-16, Sajégalgéc Sg—15-24, Sajokaza Sk—288-292). Ebben az idészakban a furdstechnolégidban tovabbi mindségjavulast
eredményezett a ZM-58-as és ZM-61-es duplafald magcsoveken bevezetett gyémantkorona. A furdsok jobb oblitéssel,
magfirassal, illetve szakaszos magfurassal keriiltek kivitelezésre, a telephardntoldsok minden esetben magcsével torténtek.

Eztkovetden az 1983-as, egyszer modositott KFH hatdrozat (426/1983, 42-a/1983) alapjan indult meg a teriilet részletes
fazisd kutatdsa 1983 nyardn. Ennek sordn 1987-ig lemélyitésre keriilt 174 db szénkutaté furds, és 12 db segédkut. A 174
firdsbdl 14-ben hidrogeoldgiai vizsgalatok is torténtek. A furdsok kozil teljes értéki (el6irt magkihozatal, geofizika,
MEQO, oldalfal minta) 140 db, kozel teljes értékii (csokkent magkihozatal, oldalfal mintavétel hidnya) 46 db. A részletes
kutatds ideje alatt megindult a lejtakna kiépitése, melynek adatai (banyabeli legyezfurdsok, vagatbeli mérések) ugyancsak
beépiiltek a késziil6 foldtani tektonikai modellbe.

Az anyagvizsgélatok a kovetkez6képpen alakultak: MEO 5318 db, kontroll MEO (D6vény D6—4, Dubicsany Du—32, —
38,-56,-60, 72, Putnok Pu-27,-30,-38,-70, Sajégalgéc Sg—26,—47, 50, Sajokaza Sk—296, -302/a) 468 db, szénkszet-
tan (Dubicsany Du—61,—69) 59 db. Karbonittartalom-meghatarozas tortént 1003 db mintan, kézetfizika terén sodrasi hatar
2370 db, térfogatsiirtiség 2370 db, hézagtényezd 1090 db mintan. Mikrofauna-vizsgélat tortént 298 db, nannoplankton 3 db,
asvany—ko6zettani vizsgdlat 42 db, szinképelemzés 39 db, derivatografids 39 db, RTG 32 db mintdn. Geomechanikai
értékelés tortént 6182 kbzetszerkezeten. A szemcsedsszetételi vizsgalatok szama 1061; szitasorral és 681 KOHN méd-
szerrel. A vizkémiai vizsgdlatok szdma 89, gaztartalom- és korrézidvizsgélat tortén 7-7 db mintdn. A kutatdsrol 1987
marciusdban késziilt 6sszefoglal6 foldtani zardjelentés (GAALNE et al. 1987). 2014-ben a teriiletrdl komplex érzékenységi és
terhelhet6ségi vizsgalati jelentés is késziilt (PUSPOKI, GYURICZA szerk. 2014).

A 2012-2016 id6szakban a teriilet bekeriilt a feliilvizsgélatra kijelolt kiemelt projektek kozé. A kutatdsi zaréjelentés
(GAAL Cs-NE et al. 1987) alapjan djbdli modellépitésre nem volt sziikség, sor keriilt viszont (1) a mélyfurasi naplék feldol-
gozasdra (MEO vizsgalati eredmények rogzitése — 200 firds, 6091 minta), (2) az V. telepi vetStérkép digitalizldsara, (3) a
teleptalptérképek digitalizaldsdra, (4) a készletszamitasi térképek digitalizdlasara. Ezt kovette (5) a feltdrdsi és mivelési
terv létrehozdsa, (6) a telepvastagsdg-adatok Ujraszamitdsa és térképi megjelenitése, (7) végiil a ténylegesen kitermelhetd
készlet meghatdrozasa.

Rétegtani adottsdgok

Jollehet Dubicsany a Darné-vonaltdl Ny-ra taldlhato teriilet, a széntelepes kifejlddés tekintetében alapvetSen a ,,Kelet-
Borsodi-medencére” jellemz6 viszonyokat tiikréz, szemben a térben kozeli, rétegtanilag ugyanakkor jelentSsen eltérd,
tipikusan ,,Nyugat-Borsodi jellegli” Sajomercse II. teriilettel (PUSPOKI et al. 2017). A legfontosabb kiilonbségek a kovet-
kezok: (1) a Nyugat-Borsodi I. telep hidnya, (2) a IV. és V. telepek (ezek nyugat-borsodi megfelel6i az ottani II. és III.
telepek) kozott megjelend nagy vastagsagu (~40 m) homokosmeddd-kozbetelepiilés (4.2. dbra).

A megkutatott teriilet nagy részén j6 mindségii kelet-borsodi V. telep fejlédott ki, ez képezi az el6fordulds tényleges
nyersanyagbdzisat. Rétegtanilag alsé és fels6 padra bonthatd, melyek kozott a teriilet D-i, DNy-i részén (példaul Putnok P—47,—
45,44, Dubicsany Du-71) 10-15 m vastagsagi meddd-kozbetelepiilés is megjelenik (4.3. dbra). Itt a kordbbi kutatdsok
hagyomanyosan egy felsd V. és egy alsé Va telepre bontottdk és vagyonat is kiilon térképen szamitottdk. Az Va telep gyenge
mindségl, szambavételi hatdr folotti vastagsagban (1 m) és mindségben (7500 kJ/kg) csak néhany furdsban valt ismertté, az V.
telep viszont miirevald. A teriilet tobbi részén egy telep taldlhatd, melynek felsé 2—-3 m-es jobb mindségii része rétegtanilag
megegyezik a kéttelepes kifejlodés felsé telepével, alsé gyengébb mindségli része pedig a kéttelepes kifejlédés Va telepével.
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4.2. abra. Dubicsany és Sajomercse II teriilet széntelepes rétegsoranak rétegtani kapcsolata

A szelvény nyomvonalat 1. a 4.16 abran. Jelmagyarazat (PUSPOKI et al. 2017 és a 3.37. abra alapjan): 1. SQ-5 TST, 2. SQ-5 LST, 3. SQ-5 FSST, 4. SQ-4 TST, 5. SQ-4 LST, 6. SQ-4 LST
Nyugat-borsodi II - Kelet-Borsodi IV telepet befoglalo iiledékciklusa, 7. ,Oncophoras rétegek” felsé paraszekvenciaja 8. ,,Oncophoras rétegek” also paraszekvenciaja, a furasszelvény-
ben: sarga = homok, sziirke = aleurit, zold = agyag, fekete v. barna = kdszén, kék = riloittufa, tufahomok, Sm=Sajomercse, Sv=Sajovelezd, Du=Dubicsany, Sg=Sajogalgoc, Sk=Sajokaza

27z

Az V. telep gyenge mindségili metalignit. A telep dtlagos hamutartalma 30%, nedvességtartalma, 27% és ftitéértéke
9500 kJ/kg. A telepre jellemz§ a viszonylag magas éghet6kén-tartalom (2,5%). Az osztatlan V. telep als6 2,5 m-es szakasza
magasabb hamutartalmd, helyenként mar a szenes agyag, st a szerves fest6désli agyag, aleurolit tipust képviseli. A
rosszabb mingségil alsé telepszakaszon dltaldban hdrom nagyobb hamutartalmu betelepiilés figyelhetd meg valtozé
vastagsdggal. Itt a hamutartalom dtlagosan 38%, a nedvességtartalom 25%, a kéntartalom 2,5% és a ftit6érték 8150 kJ/kg
koriili. A telep fols6 szakaszan a kedvezbb mindséget mar az alacsonyabb hamutartalom (14-25% kozotti) is jelzi, amely
atlagosan 20%. A nedvességtartalom atlagosan 30%, az éghetSkén-tartalom 3,5% és a fit6érték egy 10—15 cm vastag
medddbetelepiilést kivéve meghaladja a 12 000 kJ/kg értéket.

A felsd pad a teriilet nagy részén mindségileg egységesnek tekinthetd, a pad rétegei 10 000—16 000 kJ/kg kozott
véltoznak, az egyirdnyt nyomoészildrdsag is nagyobb 0, =10-21 MPa. A kisebb szilardsagu rétegek éltalaban lemezesek,
csuszdsi laposak. A telep alsé része mar kevésbé egységes, nagy eltérések mutatkoznak rétegenként, mind minSségben
(2.000-11 000 kJ/kg) mind szilardsagban: 0, =3-11 MPa.

Az V. telep fekiiképzddményei tufds agyag, tufds homok, illetve ezek véltakozdsa, homokos agyag, aleuritos agyag,
homok és agyag, melyek dsszvastagsdga 0,3-18,8 m kozott véltozik. Az egyirdnytd nyomoészilardsag jellemzden O, =1,0—
5,2 MPa. A fekii szempontjabdl legkedvezdtlenebb az agyagos 0sszlet, amely, ha vizet kap, nagymértékben véltoztatja
szildrdsagi tulajdonségait.

A fed6kozet anyagdt tekintve egységes, a kozvetlen fedd szinte az egész teriileten aleurit, amely helyenként agyagos,
madshol homokos, vastagsdga 5—15 m kozott valtakozik. E folott homok taldlhatd, melynek vastagsdga az 50 m-t is elérheti,
vizet tartalmaz. Az aleurit egyiranyu nyomoészilardsaga 0, =2,0-8,0 MPa; a homok egyirdnyu nyomoészilardsaga 0, =0,0—
0,3 MPa. Az V. telep kozvetlen fed6jében taldlhatd, szmttarto aleurolit hidrogeoldgiai védoréteg szerepét tolti be ilyen
szempontbdl vastagsdga és kifejlddésének véltozdsa kritikus lehet, mivel a fed§jében taldlhaté vastag homokos dsszlet a
bénydszat szempontjabol vizbetorésveszElyt jelent.

A magasfedSben telepiils IV. telep nem miirevald, dtlagos vastagsdga a dubicsdnyi teriileten 0,5 m, elterjedése a

vizsgdlati teriilet keleti részére korlatozddik, hidnyét lepusztulds okozta.

Szerkezeti viszonyok

A foldtani rekonstrukcié szempontjabol a dubicsdnyi teriilet esetében a legnagyobb nehézséget a Darné-vonal kozelsé-
2ébGl ad6dé erdteljes szerkezeti igénybevétel okozhatja. A Darné-zéna és az Ozdi-medence szerkezeti felépitésének
megismerése érdekében az 1980-as évek sordn a Magyar Allami Eotvos Lordnd Geofizikai Intézet regiondlis szeizmikus
kutatdsokat végzett. A mérések tervezése sordn kiilon figyelemmel voltak a medencealjzat domborzatidnak és kézettani
osszetételének jelentds véltozdsaira. A felbontdképesség novelése érdekében kozéplovéses észlelési rendszert, 10 m-es
geofonbdziskodzt és robbantdsos rezgéskeltést alkalmaztak, 48 csatornds mdszerrel, 40 Hz geofonokbdl allo, 20 tagi
geofoncsoportokkal, torekedve a nagyfrekvencidk kiemelésére. A feldolgozds sordn 30-50 Hz-es és 55-110 Hz-es
sdvszilirések egyardnt késziiltek (ALBU et al. 1985, BRAUN et al. 1989, PETROVICS, SZALAY 1992).

Az Ozdi-medence északi részén a dubicsdnyi teriiletet északrdl és délrdl keretez szeizmikus (migrélt id3) szelvények
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P-10 P47 P-45 P44 Du-71 Du-80 Du-73

1268,9 m 213.8m 239.5m 263,0m 3457 m 301,0 m 211,0m

4.3. abra. A kelet-borsodi V. és Va telepeket beagyazo iiledékciklusok megjelenése Dubicsany teriileten Ny-K-i csapasu
A szelvény nyomvonalat 1. a 4.1. abran. Jelmagyarazat (PUSPOKI et al. 2017 és a 3.37. 4bra alapjan): 1. Sajovolgyi Formacio, 2. Dubicsanyi
telepet befoglalo tiledékciklusa, 8. ,Oncophoras rétegek” felsé paraszekvenciaja 9. ,Oncophoras rétegek” alsd paraszekvenciaja, a furas-
tikum, P=Putnok, Du=Dubicsany

7z

(Szuha-1, S6-1/88) bizonyitjdk a Darné-vonal feltol6dasos szerkezetét. A szelvényeken kittinéen lathat6, a medencealjzat Darné-
vonal mentén tSbb IépcsGben bekovetkezs emelkedése, és a kapcsolédé ENy-i vergencidju feltoléddsok sora, igy e szelvények a
késdbbi regiondlis foldtani feldolgozasoknak is megfeleld alapjat képezték (SZTANO, TARI 1993, FODOR et al. 2005b).

A dubicsanyi teriilet a Darn6-vonal menti alaphegységi kiemelkedés elGterében taldlhatd, s teriiletét a Nyugat-Borsodi-
medencére jellemzd arokszerkezet hatdrozza meg. A teriileten jelentkezd kozel észak—déli lefutdsu vetSk rendszere ennek
megfelelden elsGsorban a teriiletet keletr6l kisérd Darné-vonal jelenlétével magyardzhat6. A tektonikai térkép (4.4. dbra) szer-
kesztésénél figyelembe vették a Darné-z6nara jellemz EEK—DDNy-i irdnyd vetSk meghatarozé szerepét, a telepek fedGszintjeit,
alV.és V. telepek kozotti tavolsdg csokkenését, az indokolatlan telepkimaraddsokat, telepvékonyodasokat, a rétegsorban észlelt
rétegkimaraddsokat, illetve szerkezeti elemeket. A térkép csak a 10 m, illetve ennél nagyobb vetSk helyzetét tiinteti fel. A teriileten
aBorsodi Szénbéanyak véllalat 4j banya nyitasat tervezte, ezért a kutaté firdsokon kiviil lemélyitettek két lejtGsaknat (4.5. dbra), és
kihajtottak dsszesen tobb mint 2000 m vagatot is. A lejtsakna mélyitése és a vagathajtasok sordn nyert tapasztalatokat szintén
tartalmazza a tektonikai térkép. A foldtani modellalkotds sordn a vetSk d6lésszogét egységesen 60°-nak vették.

A szerkezeti modellezés legfontosabb megallapitdsai a kovetkezok: (1) a teriilet keleti része vetdkkel siirtin szabdalt, a
nyugati oldalon a nagyvetk gyakorisaga nem haladja meg az 4tlagos borsodi értéket, (2) igazolddott a vetsk EK—DNy-i lefutésa,
elvetési magassaguk 3—78 m kozott adodott, (3) a szerkezeti mozgasok levetéseket, arkokat eredményeztek, ennek megfeleléen
atelepek d6lésiranya véltozo, de azok mértéke sehol sem haladja meg a lapos d61ésii telepekre jellemz6 mértéket.

A tektonikai térkép nem jelez az EEK—DDNy-i irdnyt févetSkre mer6leges harantvetSket. Ezek szerepe alarendelt lehet, és
igy a meglévd furasi halé nem elegendd ezek észleléséhez. A tovabbi vetSkutatds egyik lehetséges eszkoze a nagy felbontasd,
széles spektrumu (72-500 Hz), a célzott kutatdsi mélységben a megfeleld fedésszamot biztosité (5 m-es geofoncsoport-
tavolsdg) szeizmikus reflexios kutatds. A teriiletre vonatkozo kisérleti szeizmikus vizsgalatokra sor keriilt az 1980-as évek elején
a Borsodi Szénbanyik kezdeményezésére, a Kozponti Foldtani Hivatal és a Magyar Allami Eotvos Lorand Geofizikai Intézet
kivitelezésében (HEGEDUS 1984). A tapasztalatok szerint a széntelepes Osszlet fekiije, illetve az oligocén—miocén hatar jol

reflektald feliiletként jelentkezik, s lehetdséget ad a széntelepes rétegsorban jelentkezd vet6k azonositasdra is.

Feltdrdsi terv

27z z 2z

A telepiilési mélység lehet6vé teszi, a teriilet lejtosaknapdrral torténd feltardsat (4.6. dbra). A lejtds akndk és a f6 feltaro
vagatpar nyomvonala egy északi és egy déli részre osztja a szénel6fordulast. A tengely irdnyud kettéosztds az uralkodd
vetdirdnyok atszelését eredményezi, igy alapja lehet a banyabeli kutatdsnak. Tovabbi el6nye, hogy az igy kialakithaté
fejtések kifutdsi hosszai optimalisak lehetnek a fejtések kisérd vagatainak fenntarthatésdga szempontjabol.
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i o G- Du-28 D3 D2 Du-25 Du-%8
2583 m 266,0m 346m 2059m 251,5m 205m

szelvényen
Andezit Formacio, 3. Badeni Agyag Formacio, 4. SQ-5 FSST, 5. SQ-4 TST, 6. SQ-4 LST, 7. SQ-4 LST Nyugat-borsodi II - Kelet-Borsodi IV
szelvényben: sarga = homok, sziirke = aleurit, zold = agyag, fekete v. barna = kdszén, kék = riolittufa, tufahomok, piros-andezit, andezit, piroklasz-
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4.4. abra. A Kelet-Borsodi V. telep elterjedése, telepiilési mélysége €s szerkezeti viszonyai a dubicsanyi
tertileten (GAALNE et al. 1987)
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4.5. abra. A dubicsanyi lejtésakna foldtani szelvénye (GAALNE et al. 1987)
A szelvény nyomvonalat 1. a 4.1 abran. Jelmagyarazat Eggenburgi: 1. tufas kavics, Karpati: 2. agyag, homokos agyag, 3. homok, agyagos homok, szarmata-pannoniai 4. tufahomok, 5.
lapillis andezittufa, 6. agyagos homok, 7. tufas, homokos agyag 8. kavics, 9. agyagos homok, pleisztocén 10. kavicsos homok, Sg=Sajogalgoc
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4.6. abra. A dubicsanyi teriilet f6 feltarasi terve

A miikodés késdbbi szakaszaban, az egy id6ben nyitva tartott vagathossz, a telepitett munkahelyek szama és a szell6z-
tetés optimalizalasa, illetve stabilizalasa, sziikségessé teszi a lejtés aknakkal ellentétes oldalon a banyatelek Ny-i szélén egy
szell6ztetés céljara szolgalo kis atmérdji akna, vagy egy nagy atmérdjd furdlyuk 1étesitését. A lejtds akndk kordbban mar
lemélyitésre keriiltek, de a kozben eltelt id6 és az azdta bevezetésre keriilt technolégidk miatt Gjrahajtasuk sziikséges. A

lejtds akndk tengelyvonaldban keriilhetnek kihajtasra a {6 feltar6 vagatok.
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A feltaras és az el6készités kell§ parhuzamositdsa miatt, az északi mez8 kozEéps6 részén, az ott taldlhaté kb. 20 m elvetési
magassagii vetvel parhuzamosan célszerti egy vagatot hajtani, ami E-I. és E-II. mez6részekre osztand a teriiletet.

A lejt6s akndk alatt Iétesiilhet a banya f6 vizmentesit6 telepe, a f6 transzformatorallomads, a robbantéanyag-raktar, a TH-
hengerld, a tiiz- és vizvédelmi raktar és a fold alatti szerszamraktar. Kornyezetvédelmi okokbdl meggondolandd, hogy a
fold alatt keriiljon kialakitasra egy elosztdlyozé mdi is.

A feltdrds a lejtSs akndk hajtdsaval, a termelés a DI (esetleg E-1.) mez6 lefejtésével kezdédhet. Fontos, hogy a fejtések
délésben vagy dld6lésben felfelé haladjanak, ugyanis még a gondos elézetes viztelenités utan is marad viz helyenként a
fed6ben. DSlésben vagy dld6lésben lefelé halad6 fronthomlokokon a viz 6sszegyfilne, az elérehaladdsi sebesség és a
termelés csokkenne, esetleg a fejtési teljesen ellehetetleniilne.

A homlokok délésben vagy ald6lésben felfelé valo vezetése megkivanja, hogy a fejtések észak—északkelet felé haladjanak.
A hazai gyakorlatban szokdsos ,hazafelé halad6™ fejtések kialakitdsa sziikségessé teszi, hogy az E-I. és E-II. mezSk feltardsara,
a f6 szallitévagatbol mezdbeli széllitdvagatot, a f6 1égvigatbdl mezdbeli 1égvagatot hajtsanak ki északi irdnyban, és ezek a
vagatok az északi mezSk északi pereme mentén is folytatédjanak. (Az E-i mezket 1ényegében korbe kell keriteni.)

A lejtds akndk épitésének megkezdésétdl az elsé fejtés termelésbe 1€péséig ~4,5 évre van sziikség. A kivant évi
kapacitasat (1,54 milli6 tonna) a 6. évben érheti el az tizem. A badnya varhato teljes élettartama a tervben szerepl6 kapa-
citdsok mellett ~37 évre tehetd.

Aknatelepités, vdagathajtds

Az akndk helyének kijel6lésénél figyelembe kell venni az optimélis aknatelepités szabdlyait, mint az d4svanyvagyonhoz
torténd legrovidebb hozzaférés, a szallitasi silypont, a veszteségek minimalizdldsa, valamint a kiilszini viszonyok, mint a
domborzat, a telepiilések elhelyezkedése, a kiilszinen meglévd 1étesitmények, az uthdlézat €s infrastruktira bekapcsol-
hatésdga, a kornyezet- €s természetvédelem szempontjai. Ezek figyelembe vételével gyakorlatilag a banyatelek K-i hatar-
vonala melldl indulhat a lejt8s aknapdr a legkevesebb dsvanyvagyon lekotésével (ZAMBO 1985). Itt keriilhet kialakitdsra a
bényaiizem udvara is az 6sszes kiilszini 1étesitménnyel egyiitt.

A lejtSs akndk a felsé 15 m-es szakaszon szintes kialakitasiak, majd folyamatos atmenettel 200%0 d6léssel keriilnek
kihajtasra. Hosszuk a szallit6 lejt6sakna esetén 620 m (1. sz. vagat); 1€g lejtésakna esetén 630 m (2. vagat). Szelvényméretiik
@4500 mm-es kor. A biztositds 25 kg/fm tomegti TH, melynek beépitési stirtisége 0,5 m. Gyenge megtartdsu rétegeken
torténd athaladdskor a biztositégylirlik beépitési tdvolsdgat csokkenteni kell. A 4 elem, 25 kg/fm tomegt kor szelvényl
TH-biztositdshoz 5x5-0s lyukméretii racsbélelés keriilne beépitésre mint alapbiztositds. A végleges biztositdshoz erésebb
racsbélelésre 16tt beton keriilne felhorddsra tobb rétegben, 25 cm vastagsdgban.

A sz4llit6 lejtds akna f6 funkcidi: a termelvény széllitdsa, személyszallitas, fiiggs sines szerviz pélya helye, személykozle-
kedés, kihtiz6 1égaram vezetése, siritett levegOs hdlozat vezetése, tartalék viztelenitd halézat vezetése, tlizivizhdlézat betdp.
vezeték vezetése, 6 kV-os betdp. kabelek vezetése, jelzd, riasztd és hirkozI6 kabelek vezetése. A 1€g lejtds akna f6 funkcidi a
behuzd 1égaram vezetése, anyag beaddsi f6 ttvonal, menekill jarat, 6 kV-os betdp. kabelek vezetése, viztelenits hil6zat vezetése.

Célszeri a TH-val biztositott régi akndt djranyitni, és amennyiben dllapota megengedi, viztelenitési, vizszint-
siillyesztési célokra igénybe venni az dj lejtés akndk kihajtadsanal.

A mélység, a varhaté nyomdsviszonyok és a kdzetek szildrdsagi paraméterei miatt, a térségi banydszati tapasztalatok
figyelembevételével, az alapvdgatokat a 3—6 MPa egyirdnyd nyomoszilardsdgd mélyfekiiben célszer( kihajtani, ugyanis a
telep alatt dtlagosan 15 m mélységben nagy vastagsdgban aleuritos, tufds és agyagos homokrétegek taldlhatok. Ebben a
mélységtartomdnyban a szilardsagi értékek viszonylag kedvezbek, és nem mutatnak nagy szorast.

A fejtési kisér6 vdgatokat a széntelepben ~30 cm-es ,,szénb6rke” elhagydsaval célszerd kihajtani. Ez a fennmarad6
szénréteg elegend{ arra, hogy a fejtés jovesztett utcdjaban a nyitott f6te ne szakadjon meg a biztositas beépitéséig (pajzsos
fronton a pajzsok belépéséig, egyedi tdmos fejtésben a soron kovetkezd utca gerenddinak beépitéséig). Vagathajtaskor is
hasonl6 szerepe van a fennhagyott szénrétegnek, hiszen a szén fels6 rétegének nyomdszilardsdga 10-21 MPa, mig a
kozvetlen fedd képzddményeké csupdn 2—-8 MPa. A fejtési kisérd vagatok dllékonysdga szempontjabdl is kivdnatos a
szénréteg fent hagydsa, még akkor is, ha a tervezett szelvényméret miatt a vagat als6 része netdn fekii kdzetbe keriil, és a fent
hagyott szén az omladékban potencidlis tlizveszélyt jelent.

Az alapvédgatok, f6 gerincvagatok és kiszolgéld banyatérségek esetében @4500 mme-es, 4 elemd, 25 kg/fm tomeg( kor-
szelvény (i TH-biztositds keriilne beépitésre 5x5-0s lyukméretl racsbéleléssel mint alapbiztositas, (fogds mélység 1,0 megy
potszerkezettel), majd a végleges biztositdshoz egy a mér beépitettnél er6sebb, a TH-belsd oldaldra erdsitett racsbélelésre
16tt beton keriilne felhorddsra tobb rétegben, 25 cm Osszvastagsdgban. Fejtéskisérd és egyéb vigatok esetében @3500,
illetve @4000 mm-es 25 kg/fm tomegli TH-korszelvényi biztositas alkalmazandé zért deszkabéleléssel. Az alsé iv mentén
erGsen hézagos bélelés épitendd be. Fogasmélység 1,0 m 1 db pdtbiztositassal (szerkezettdvolsdg 0,5 m). A kiilonleges
méretll banyatérségek esetében (rakodd, fold alatti osztilyozd, transzformdtorkamra, szivattyutelep, mozdonyszin,
robbandanyag-raktdr) €s a nagyobb védgatkeresztez6dések kornyezetében kdzethorgonyos és kdzetszilardité injektdldsos

7 -

meger8sités vilhat sziikségessé.
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4.1. tablazat. Dubicsany vagathajtasi igénye (fm/év-ben kifejezve) a beruhazasi idoszakban

Beruhdzasi vagathajtds TH TH-+beton (Osszesen
Alapvagatok 170 250 420
Egyéb vagatok 50 30 80
(sszes vagathajtis (fm/év) 220 280 500

4.2. tablazat. Dubicsany évi vagathajtasi igénye (fm/év-ben kifejezve)

Szén Meddo Osszesen
Uzemi végathajtds 3300 300 3600
Beruhazasi vagathajtas - 500 500
Fenntartas 500 100 600
Osszes vagathajtas (fm/év) 3800 900 4700

A korszelvényli vagatok kihajtasa egy 1épésben kell, hogy torténjen, az elleniv utélagos beépitése nem célszerti. A
kihajtas vagathajté gépekkel torténhet. A firds-robbantdsos jovesztést lehetSség szerint keriilni kell a vékony és kemény
fedéréteg miatt. A beruhdzas elsé iddszakaban jelentkezd vagathajtasi igényeket a 4.1. tdblazat, a folyamatos termeléshez
sziikséges és a bovitési lehetdségeket is tartalmazd atlagos évi vagathajtasi igényeket a 4.2. tdblazat tartalmazza.

A felfutési (tisztdn beruhdzasi) idszakot kdvetSen, a tovabbi feltardsokhoz sziikséges vagatok kihajtasat 6t komplex
vagathajté csapat tudja elvégezni.

Termelés, ténylegesen kitermelhetd vagyon

A kiilszini furasok részletes feldolgozasa utan kialakitott els6dleges tektonika alapjan, a f6 feltaras rogzitését kovetGen,
megtervezésre keriiltek a fejtési idomok. Az idomok kialakitasanal els6dleges, hogy az alkalmazandé technika illeszthetd
legyen a tektonikdhoz, ugyanakkor minél teljesebb kihozatal legyen elérhets. Az alkalmazand6 technika ezért a
telepadottsdgok alapjan keriilt meghatarozasra (DARLING 2011).

A fejtési idomok altalanossidgban EK-DNy irdnytiak, a nagyobb vetdsavok kozé illesztettek (4.7. dbra). Szerencsés,
hogy a mikrotektonika rendszerint kdzel azonos a nagyvetdk irdnyaval. A fejtések iranya d6lésben vagy ald6lésben felfelé
haladé.
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4.7. abra. A dubicsanyi teriilet V. telepének fejtési terve a fejtési idomokkal
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Az el6z6ekben ismertetett megfontoldsok miatt komplex gépesitési frontfejtések [F] (pajzsos biztositds, maréhengeres
jovesztés) és rovidebb homlokhossziisagu egyedi tdmos fejtések [P] keriilnek kialakitdsra. A telepvastagsdghoz igazodéan
a komplex frontok esetében 3,5 m és 2,5 m vastagsaggal szdmolhatunk.

A komplex frontok esetében a technika 2,5, illetve 3,5 m atlagos telepvastagsdg miivelésére alkalmas hidraulikus
pajzsokhoz illeszkedik. A jovesztés taviranyithaté mardhengerrel torténik. A pasztak fejtési atlagvastagsdga 2,2 m, az
alkalmazott technika alapjat egyedi konnyifém tdmok jelentik acélsiiveg gerenddkkal, szélesebb homlok esetén esetleg
egytarcsds kisméreti maréhengerrel.

A fejtési homlokhosszak a komplex frontok esetében a lehetSségek fiiggvényében 80—180 m kozott valtakoznak. A
pasztdk homlokhossza az egyedi tdimok miatt rugalmasan valtoztathatd, kiilonosen ott, ahol a jovesztés firds—robbantdsos
technol6gidval torténik.

A fejtések kifutdsi hossza nagy szordst mutat a tektonika, a feltardsi rendszer, a kivékonyoddsok és a hatdrpillérek
fliggvényében. A torekvés a komplex frontok esetében az ezer méter koriili kifutdsi lehetdség. A nagyobb kifutdsi hosszak,
még ha azt a tektonika lehet6vé is teszi, magdban hordozzdk a vdgatok fenntarthatésdganak problémajit. Mintegy 3—4
m/nap fejtési sebesség mellett is a fejtési vagatoknak akar hdrom évig is dllniuk kell. Pasztafejtések esetében 1,5 m/nap a
tervezett sebesség, jollehet ott a kifutdsi hosszak lényegesen rovidebbek.

Mindegyik fejtéstipus esetében omlasztasos mddszer alkalmazand6. Semmi sem indokolja tomedékelés alkalmazdsat.
Az omlasztds indul6 fejtés esetében tobb méter elérehaladds utdn indul meg, majd folyamatosan zajlik a fejtés haladasaval
szinkronban. Tekintettel a széntelep és kisérd kézeteinek szildrdsdgara (a szénnél lagyabbak a kisérd kézetek) és a hasonld
telepiilésii szenes el6forduldsok omlaszthatdsdgi tapasztalataira, csak egyszeletes miivelés alkalmazhat6. A tobbszeletes
miivelés nem johet széba még akkor sem, ha a telepvastagsdag helyenként meg is engedné azt. Ehhez az elvhez illeszkedik
a pajzsok miivelési tartomanyanak kivalasztdsa is. Allékonyséagi okok miatt, a széntelep legfelsd részén 20—50 cm vastag
szénbbrke marad fent (elvdlé lap mentén). Az igy omladékba keriil6 szén az ongyulladdsi folyamat potencidlis
vesz€lyforrasa, ezért is kivanatos a megfeleld fejtési sebesség tartdsa.

Az egyes fejtési idomok kozott kdzetmechanikai és tlizvédelmi megfontoldsok miatt 5 m pillér ad megfeleld
biztonsdgot. Az alapvdgatokra minimum 50 m pillért kell hagyni, mely elegendd biztonsdgot nyujt az 4thdritott fesziiltség
elviseléséhez. A fejtési kisérd vagatok kihajtasaval egy id6ben meg kell kezdeni a fejtési teriilet banyabeli viztelenitését is,
aminek id6tartama szoros Osszefiiggésben van a fejtési idom méretével, kiilondsen a homlokszélességgel.

A tényleges kitermelhetd vagyon a tektonika ismeretében megtervezett fejtési idomok alapteriiletének, a tervezett fejtési

o

vastagsagnak és a laboratériumi mérések alapjan szamitott atlagsiiriségnek a szorzata (4.8. dbra).
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4.8. abra. A dubicsanyi teriilet V. telepének készletszamitasi tombjei és fejtési idomai
A készletszamitasi tombokben a tombok nyilvantartasi azonositdja lathato
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Az indité beruhazasok elkésziilése utan a termelés felfutasat kovetben az éves termelés varhatéan 1,540 ezer t lehet. Ez
a kapacitds két komplex front (~640 ezer t/év/db), egy pdsztafejtés (~140 ezer t/év/db) és ot el6vdjas egyidejli
miikodtetésével lehetséges. Az els6 ilyen kapacitdsu év a hatodik lehet. A banya varhat6 termelési volumene vagathajtasbol
~3,6 Mt, fejtésbdl ~46,4 Mt, mindosszesen ~50,0 Mt. (Osszehasonlitasul a korabbi nyilvantartdasok a foldtani vagyont
92 760 ezer t-ra, mig a kitermelhet6 vagyont 52 937 ezer t-ra kalkulaltak.)

Vizmentesités

A teriilet hidrogeoldgiai kutatdsa sordn 17 db hidrogeoldgiai alapfirds és 12 db segédkut mélyiilt. A firdsokkal az 6sszes
olyan fekii és fed6 oldali viztarté képz&dményt vizsgéltdk, melynek hatdsa lehet a banyamiivelésre.

Az V. telepi banyamiiveletekre a fed oldali vizad6 rétegek jelentik a legnagyobb veszélyt. Elterjedésiik gyakorlatilag
megegyezik a széntelep elterjedésével, vastagsdguk nagy, a telep és a vizadoé rétegek kozé telepiilt védo réteg vastagsaga
nem elegendd a banydszati miveletek megvédéséhez, igy vizszintsiillyesztés sziikséges. Az ottnangi viztarto rétegek koziil
a banydszatra kozvetleniil az V. telep felett lokdlisan kifejlédott homokosszlet jelent veszélyt. A homokréteg atlagos
vastagsdga meghaladja a 30 m-t. Ez alatt a homokosszlet alatt 8—11 m vastag homokos, agyagos aleurit van. A homokréteg
als6 egyharmaddban atlag 3,5 m vastagsdgu aleurit-, homokkd-, aleuritos homokpad-betelepiilés taldlhatd, ami két padra
osztja a homokréteget. Ennek ellenére ez a rétegsor egy hidraulikai rendszert alkot. Az dsszlet rétegvizének fesziiltség-
mentesitése és részleges lecsapoldsa eléfeltétele a biztonsdgos banyamtivelésnek. A vetSk ugyan tobbnyire vizzaréak, de a
banydaszati miveletek hatdsdra a kiilonboz6 vizadé rétegek kapcsolatba keriilhetnek egymassal.

Mivel a nyugalmi vizszint 160170 m Bf. koriili, ami az V. telep f6teszintjére vonatkoztatva 5—15 bar nyomast jelent,
szamithaté a tarolt viz mennyisége a szivargdsi tényez8 ismeretében. Ennek a mintegy 58 millié m? viznek a csapoldsa
id6ben elhizédd, igy a mindenkori banyamiiveletekhez igazoddnak kell lennie. A preventiv és aktiv vizmentesités kiilszini
és banyabeli kutakon, furdsokon keresztiil torténhet. A kiilszini csapol6 kutak telepitését ugy kell iitemezni, hogy a szén-
telepben torténd vdgathajtas fesziiltségmentesitett teriileten torténjen. A kiilszini viztelenités hatdsara a fesziiltség-
mentesités 1-2 év alatt részben végbemegy. A banyabeli el6furdsok és csapold firdsok tovabb csokkentik a fejtési mezd
vizveszélyességét. A banyabeli vizszint siillyesztése két fazisban valdsithaté meg: (1) a feltards idészakaban f6tecsapold
furdsokkal, illetve (2) a fejtések el6készitése id6szakaban tn. bevert sziir6kkel.

A hidraulikai szdmitdsok a maximadlis csapolt vizmennyiséget mez&nként 5 és 7 m*/perc kozé teszik, amibdl a kiilszini
viztelenités hozzdvetSlegesen az 6sszes mennyiség 25-35%-a. A banyamiiveletek egy id6ben maximum két mez&ben
folynak, ezt az emelt vizmennyiség szamitdsanal figyelembe kell venni. A beépitendd szivattyukapacitdsnak (esetleges
vizbetorésre valé tekintettel) legaldbb 15 m*/perc-nek kell lennie. A sziikséges zsomptérfogat is az el6zGek ismeretében
hatdrozhaté meg, ami 6sszesen ~6800 m>. Ez egy @6 m atmérdjt kor szelvény( vagattal szimolva mintegy 240 m hosszi
vagatszakaszt jelent.

A viztelenités sordn kiemelt viz, a banyaviztol elkiilonitve, zart rendszerben gydjtve és kezelve, alkalmas a szén vegy-
ipari feldolgozdsdhoz sziikséges vizigény kielégitésére. A fennmaradé vizmennyiség a kornyezé felszini vizfolydsokba
vezethetd.

A foldtani kutatds sordn a furdsok nem hatoltak be a paleogén aljzatba, jelentSs szdmban az ottnangi széntelepes
Osszletben, az V. és Va telep fekiijében dlltak le, igy nem zdrhatjuk ki a fekiioldali veszélyt sem.

A vizsgilt teriileten a felszin alatti viz a Biikk, Borsodi-dombsdg—Sajd-vizgyjt6 hegyvidéki viztestéhez tartozik. Az
Aggteleki-hegység karsztos vizteste a banyatelekt6l kb. 1200 m-re, északi irdnyban taldlhatd. A teriileten nincs ivoviz-,
gyogyviz-, ill. dsvanyviztermeld kut, illetve vizbdzis. A teriilet szlikebb kornyezetében a vizellatdsi céld vizkivétel a
mélyebb rétegekbdl nem jellemzd, a térségben a kornyezd nagyobb telepiilések vizellatasa féként a folydk (elsGsorban a
Sajo) alliviumdbdl, illetve kisebb részben karsztos vizadokbol torténik. A legkozelebbi vizbazis (Sajoivanka) védbteriilete

mintegy 2500 m-re taldlhaté a banyatelektdl.

Szelloztetés

A banyatizemben a banyaépitési és felfutdsi idGszakban, a telepitett 1étszam fokozatosan novekszik, tehat a kezdeti
id6szakban kisebb 1égmennyiségre van sziikség, mint a termelés teljes felfutdsat kovetden.

A banya {6 szell6ztetése két 1épcsdben alakithatd ki. A banyaépitési szakaszban a f6 szell6ztet6gép a sz4allité lejtés akna
szdjahoz telepitendd. Ekkor a banya szell6ztetés szempontjdbol centralis jellegd. Stabilabb tizemi diagonélissa akkor vilik,
amikor a teljes hosszban kihajtott alapvagatpar utols6 hardntvagatahoz kothet6en elkésziil — a kizardlag szell6ztetés céljara
szolgdlé — nagy atmérdjii firdlyuk vagy akna. Ekkor kialakitasra keriilhet a végleges f6 szell6ztetési rendszer. A 1égakna
vagy furélyuk szdjahoz kiépitett depresszids hdazba, ~200 m?/s 1égmennyiség szdllitdsdra alkalmas axidlis szell§ztetd
ventildtor keriil beépitésre. (Ennek 100%-os tartalékdt is biztositani kell.) A szallitott Iégmennyiségnek és a depresszidnak
valtoztathaténak kell lenni a mindenkori optimdlis munkapont elérése érdekében.

A beépitett f6 szellbztetSk segitségével azok szivo iizemmaddban jaratdsaval a banya szivott jellegi lesz. Keriilend6 a
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nyomé tizemmod, mert ekkor a banyatérségek tilnyomasossa valnak, ami egy esetleges f6szelldztets-ledllds esetén potencidlis
veszélyforras jelentene a felszabaduld gdzok miatt. Természetesen szénbanydban a tlizveszély miatt a f6 szell6ztetésnek
megfordithaténak kell lennie, ezért a beépitésnél a kialakitdsnak olyannak kell lenni, ami ezt a kivanalmat is tudja. A tartalék
ventillatoron kiviil djabb tartalékot jelent (bar nem 100%-os kapacitdssal) a lejt6sakna-szdjhoz a banyaépités idészakdban
kiépitett szell6ztetdgép-csoport is, ami havdria esetén a menekiiléshez kell6 Iégmennyiséget biztosithat.

Alaphelyzetben az el6z6ekben leirt szell6ztetési mod esetén a szelldztetd firdlyukban a légdram a banydbdl kihtizo,
mig a lejtés akndk behizéva valnak. A hardntokon kisebb lesz a depresszid, igy a 1égajtdk nyitdsakor (pl. szallitds
alkalmaval) kisebb lesz a 1égszokés és az abbodl eredd szell6ztetési ingadozds is. A behizé akndk lefagyas elleni ftitésérdl —
téli id6szakban — gondoskodni kell.

Az elvijasok sziikséges szellGztetési kapacitdsat a szelvényméretek és az Altaldnos Banydszati Biztonsdgi Szabalyzat
(ABBSZ) szell6ztetési normdi alapjan kell meghatdrozni. A ventildtorokat sorba kapcsolva kell szerelni, egy csoportba
legfeljebb 3 db cséventildtor épithetd. Az elGvajasok szelldztetésénél a normal fivo, illetve szivo tizem szellbztetés mellett
un. kombindlt szell6ztetés is alkalmazhat6.

A szell6ztetés tervezésénél a fenti alapelvek irdnyadéul szolgdlhatnak, amit a banyabeli koriilmények (pl. felszabadul6
gdzok mennyisége és Osszetétele, alkalmazott géptipusok, valamint a klimatikus viszonyok) befolydsolhatnak.

Kiilszini létesitmények és a felszin érintettsége

Dubicsany komplex érzékenységi és terhelhetdségi vizsgalata (PUSPOKI, GYURICZA szerk. 2014) részletesen targyalja a
kozuti és alsébb rendd utak, valamint a vasuti halézat dllapotat, azok hozzaférési lehetSségét és a kozlekedésre és szallitasra
vonatkoz6 fontosabb jogi szabdlyzdsokat. A 30 évvel ezel6tti beruhdzas kapcesan elkésziilt ideiglenes irodahdz, 61t6z6 és
flirdd, valamint a véglegesnek gondolt miihelycsarnok, a kompresszorhdz és az aknaudvar kialakitdsa nem felel meg egy 21.
szdzadi tizem kovetelményeinek, igy a teljes kiilszini infrastruktuirat djja kell épiteni.

A dubicsényi teriiletet villamosenergia-atviteli hdl6zat nem keresztezi. A térség f6 eloszté kozpontja Sajoszoged. Az
innen kiindul6 elektromos vezetékrendszer latja el elektromos energidval az egész Borsodi-medencét. Két fesziiltségszint
is jelen van a térségben. A 400 kV-os atviteli hal6zat Sajészogedrdl indul, és a Borsodi-szénmedence keleti szE1Et61 5 km-
re, azzal parhuzamosan fut EENy-i irdnyba. SajészentpétertSl nyugatra mintegy 1,5 km-re halad el, és a banyatelekts]
keletre, mintegy 6,5 km-re végzddik, Sajoivanka térségében. A 120 kV-os eloszté hdl6zat Miskolc, illetve Eger fel6l érkez6
vezetékei gyakorlatilag a Borsodi-szénmedence egész teriiletét behal6zzak.

A bényatizem kétoldali betdpldldsa biztositott lehet, igy az dramelldtds biztonsdgosan megoldhatd. A Tiszaijvdros
(erémii)—Fels6zsolca—Kazincbarcika (Sajéivanka)-Putnok—Ozd vezeték Kazincbarcikat délr6l megkeriilve halad Ozd felé,
a banyatelek déli részét néhany szaz méterre megkozelitve. A Lérinci (erémii)—(Borsodnddasd)-Ozd vezeték délnyugat
fel6l érkezik, Ozdot észak felé keriili meg, és becsatlakozik a Putnok feldl érkezd vezetékbe. A (Mezdkovesd)-Eger—
Borsodnddasd—Ozd vezeték szintén délnyugat felSl halad északkeleti iranyba. Dél fel6] keriili meg Ozdot, és keleti irdnyba
halad, Kazincbarcika felé. A (Sajoivdnka)-Diosgydr vezeték Kazincbarcika mellett fut délkeleti irdnyba, Miskolc nyugati
z6ndja irdnyaba. F6bb alkozpontok, a térségben: Fels6zsolca (400/220/132/20 kV-os), Sajéivanka (400/120/35/20 kV-os),
Sajészoged (400/220/132 kV-os), Borsodnadasd (120/35/20).

Azivovizellatds a sajogalgdci gerincrdl, vagy a banyabdl elkiilonitetten emelt vizbdl oldhaté meg. Célszer(i a banyabol
kiemelt vizet — sziikség esetén tisztitds utdn — kommunalis célra felhaszndlni, mellyel jelentSsen csokkenhet a vasdrolt viz
mennyisége. Ugyanezt a vizet h§szivattytk segitségével sajat htermelésre is lehet forditani. A fel nem hasznalt banyaviz a
természetes vizfolydasokba juttathaté (PUSPOKI, GYURICZA szerk. 2014).

A sajat tizemi létesitmények két tizemudvart, és egy meddd tarol6 depdteret jelentenek. A lejt6s akndk szdjanal keriilne
kialakitdsra a f6 telephely (1. szdmu), a teriilet nyugati részénél lemélyitendd nagy atmérdjti furdlyuk kiilszini pontja
kornyezetében lenne a masodik (2. szdmu) telephely, és a Sajogalgdc Sg-28, illetve Sg—45 jeli furdlyukak kozelében a
Varvolgy lejtésakna melletti Ny-i mellékvolgyben keriilne kialakitdsra a medd6 depdnia (a 3. telephely).

Az 1. telephelyen keriil kialakitasra a lejtds akndk fedett haza, a termelvényt fogadé bunkerek, javitd, karbantart6
Iétesitmények, részben fedett anyagtarolé depodnia, transzformatordllomds, kompresszortelep, kazanhaz, 61t6z06, fiirds-
épiilet, lampakamra, diszpécserkozpont, irodaépiilet, kdzponti parkold, belsé tt- és vasuthalézat, kozmiilétesitmények, 6r-
zésvédelmi létesitmények. A 2. telephelyen 1étesiil a f6 szell6ztet6géphdz, a kompresszortelep, traféallomds és tovabbi
orzésvédelmi l1étesitmények. A 3. telephelyen késziil el a fogadd 1étesitmény, felhord6 €s teregetd szalag, valamint 6rzés-
védelmi létesitmények. A medddt fogadd helyet dgy kell kijelolni, hogy maximélis befogadéképessége a feltards id6-
szakdaban 600 t/nap legyen. A depdteret a jogszabdlyi kovetelményeknek megfelelden kell kialakitani, amit mér a kihord4s
id6szakdban kezelni kell, részleges rekultivacié végrehajtasaval.

A foldtani adottsdgok alapjan a termelés a telep északi részén 120-230 m, a déli mez&ben 200-300 m mélységben
torténik majd. A fejtési vastagsag varhatdan 2,5-3,5 m. A lefejtés kovetkeztében 2—3 m siillyedéssel lehet szdmolni. A fold
alatti mfivelés hatarvonala Dubicsany és Sajogalgoc telepiilésektdl olyan tdvolsagra van kijelolve, hogy a belteriileteket a
banyamiivelés hatdsai ne érjék.
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A Saj6é és a Szuha-patak kozott helyezkedd teriilet vizfolydsai a Sajoba torkollanak. Ezek a Galgécezi-, illetve a
Zsupony6-patak, amelyek nem viztest kategoridjiiak. Tovabbi, névtelen vizfolyasok is erednek a teriilet északkeleti hatdran,
amelyek a Szuha-patak mellékvizei. Mivel a d6lésviszonyok nem valtoznak szdmottevden, lefolydstalan teriiletek sem
alakulnak ki. A teriiletre nem esik sem viztest kategdridju, sem kategéridn kiviili alloviz.

A késtbbi vitak elkeriilése érdekében a banyamtiveletek megkezdése eltt célszerti a banyatelek kiilszinén kézetmozgas-
mérési vonalakat létesiteni. A mérési vonalaknak E-D és K—Ny irdnytiaknak kell lenni (irdnyonként legaldbb 22 db) és minden
esetben a banyatelken kiviilr6l, mozgasmentes helyrdl kell 6ket inditani. A prognosztizalt kiilszini mozgasok alapjan valészind,
hogy erd6gazdasagi karok, dgymint fakid6lés, gyokérszakadds nem, vagy csak minimédlis mértékben keletkezhetnek.

A teriilet felett nincs beépitett teriilet, igy az épitett kornyezetben kar nem keletkezhet. A sajat tizemi létesitmények (két

izemudbvar, iizemi ut) megdvasa érdekében védopillért kell kijelolni.

Foglalkoztatds

A miikodési szakaszban a termelés felfutdsat kovetSen a teljes 1étszamigény 902 £6. Ehhez ad6dik hozza a kiszolgél6i
és beszallitoi foglalkoztatott 1étszam.

P

Sajomercse II. — Putnok bovités

Kutatdstorténet

Sajémercse II. teriilet (4.9. abra) az
1970-es és 1980-as években részletesen ﬁ
megkutatott el6fordulds. Az elbzetes
fazisi kutatdsi zaréjelentés (SZEPESSY, 4 ﬂ
DEAK 1977) alapjan 1985-ig folytatddott
a teriilet furdsos megkutatasa. A részletes
kutatést kiegészité hidrogeoldgiai vizs-
gélatok (JENEINE JAMBRIK 1985) a viztele-
nités sziikségességére és problémadira
vilagitottak rd. A részletes kutatds sordn
elért furasstriség 8,8 furds/km?, a
furdsok 300-400 m-es haléban lefedik a
teljes teriiletet. Jollehet az eldzetes
értékelések, teleptérképek és telepenkén-
ti szerkezeti modellek megsziilettek /

(JENEINE JAMBRIK 1985, SZEPESSY, SINYEI ; Sajovelezd
1987) és egyidejtileg elkésziiltek a szén-
kézettani alapvizsgélatok is (ELEK 1987),
részletes kutatdsi zar6jelentés és kapcso-
16d6 készletszamitds nem késziilt, igy a
kutatdsi eredmények értékelése megko- @_
vetelte a kutatdsi dokumentacid teljes 2
korti feldolgozasat.

Az adatbdzis épitése MBFH-MFGI Sv-9,
egylittmtikodéshez kapcsoléddan, a Deb-
receni €s Miskolci Egyetem részvételével
zajlott 2012 €s 2016 kozott. A feldolgozas
1épései a kovetkezok voltak: (1) mély-
furdsi naplok feldolgozdsa (szoveges
allomany terjedelme — 91 furds 8338 ré-
teg, mélyfurasi geofizikai gorbék — 85
fards, 190 000 fm, MEO vizsgalati ered- g-
mények — 91firds 3960 minta), (2) fira-
sok rétegtani értékelése (nagy felbontdsu
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4.9. abra. Sajomercse II. teriilet topografiai térképe és ] . : . ; .
a4.10.,4.11., 4.13. abrak nyomvonala és mélyfurasai 751000 752000 753000 754000 755000 756000 757000




Kiemelt mélymiivelésii szénbdnydszati projektek foldtani, bdanydszati adottsdgai 97

karotdzskorrelacidk), (3) foldtani szelvények szerkesztése, (4) telepenkénti vetStérképek szerkesztése, (5) teleptalp- és
telepvastagsag térképek szerkesztése, (6) készletszamitdsi térképek készitése — készletszamitds, (7) 3D modellépités kuta-

z 2z

tolétesitményeken azonositott kontroll pontok 3D kornyezetben torténd egyiittes interpolacidjaval.
Id6kozben felmeriilt mezdcsatolds lehetdsége Putnok bovités (JUHASZ et al. 1984) irdnydba. Ennek vizsgdlatdhoz

sziikség volt Putnok bovités teleptalp és vetd térképeinek, valamint készletszamitasi térképeinek digitalizdldsara. Ezt
kovette a teljes teriiletre vonatkozé banyatervezés.

Rétegtani adottsdgok, telepelterjedés

Sajomercse I1. teriilet jellegzetes nyugat-borsodi el6fordulds, amelyre a medence teriiletére vonatkozé valamennyi megélla-
pitas érvényes. Megtaldlhaté mindhdrom, a Nyugat-Borsodi medencére jellemzd széntelep (L., II. és, II1.), melyek mindegyike
egy-egy progradécids ciklus transzgresszids bazisképzédményének tekinthetd, még akkor is, ha a partkozeli helyzet miatt a
prograddacios ciklus folfelé durvulé szemcseméret-véltozasai nem mindenhol észlelhetdk a teriileten (4.10. dbra).

Sv-92 Sv-44

spel. Sv-148

ty el

0 m mBf

4.10. abra. A nyugat-borsodi I1L., II. és I. telepeket beagyazo tiledékeiklusok megjelenése Sajomercse 1. teriileten D-E- csapasu szelvényen

A szelvény nyomvonalat 1. a 4.9. abran. Jelmagyarazat (PUSPOKI et al. 2017 és a 3.37. abra alapjan): 1.Sajovolgyi Formacio, 2. Dubicsanyi Andezit Formacio, 3. Badeni Agyag
Formaci6 agyagos kifejlodései, 4. Badeni Agyag Formacié homokos kifejlédései, 5. SQ-5 FSST, 6. SQ-4 TST, 7. SQ-4 LST, 8. SQ-4 LST Nyugat-Borsodi II. - Kelet-Borsodi IV.
telepet befoglalo tiledékeiklusa, 9. SQ-4 LST legalso iiledékciklusa, 10. ,Oncophoras rétegek” felsé paraszekvencidja 11. ,Oncophoras rétegek” also paraszekvencija, a
furasszelvényben: narancs = kavics, sarga = homok, sziirke = aleurit, zold = agyag, fekete v. barna = k6szén, kék = riolittufa, tufahomok, piros = andezit, andezit piroklasztikum,
Sv=Sajovelezd

A regiondlis telepiilési viszonyok alapjan (4.2. dbra) a hdrom prograddlé ciklus egy transzgressziv iiledékes
rendszeregység retrogradald paraszekvencia-sorozata. A teriilettel hatdros Darnd-vonal szerkezeti aktivitdsa mindhdrom
telep képzddését, illetve megmaraddsat befolydsolta, ami meghatdrozta a telepelterjedés alakuldsat is. A legalsé ciklus és a
benne taldlhat6 III. telep elterjedését a transzgresszid kezdete el6tt kiemelt medenceperemi teriilet egyenetlenségei
alakitottdk (4.11.,4.12. dbra). A II. és I. telepek elterjedésének f6ként a telepképz&dés utan, még a karpati korszakban vagy
a badeni korszak kezdetén bekovetkezd regiondlis lepusztulds szabott hatért, a telepek jelentds részének erdzidjat
eredményezve (4.13.,4.14., 4.15. dbra). A teriileten mindhdrom telep miirevalénak tekinthetd, jelentésebb vagyont a I11. és
II. telepek jelentenek, és tipusos kifejlodésiik jol jellemzi a teriilet banyaf6ldtani viszonyait.

A IIa telep csak helyenként, foltokban fejlédott ki elsésorban ott, ahol a riolittufa az aljzatban nem jelentkezik. Kis

r 2 2

vastagsaga és alacsony fiit6értéke (~8000 klJ/kg-os égbpala) miatt ezzel a teleppel nem szdmol a vizsgalat.



98 DEBRECENI AKOS et al.
r L
4.11. abra. A paleotérszin egyenetlenségének hatasa a III. telep elterjedésére Sajomercse II. teriileten
A szelvény nyomvonalat d. a 4.9. bran. Jelmagyarazatot 1. a 4.10. abran, Sv=Sajovelezd
51000 000 — 54800 255000 A IIL. telep foldtani vastagsdga 0,8—6,2 m, amibdl a
tervezhetG technika miatt 2,5-3,5 m vehetd szdamba. A
E— —.g teriilet E-i részén a vastagsag konzekvensen csokken.

BESFOO

g-

.

sz

Atlagos fiit6értéke 13 500 kJ/kg-ra adédik. A széntelep
egyirdnyd nyomoszilardsidga az agyagos bedgyazddasok
miatt rendkiviil valtozatos (8—18 MPa). A kdzvetlen fekii a
_g transzgressziot megel6z6 egyenetlen paleotérszin foldtani
viszonyait tiikkrozi. Esetenként glaukonitos homokkd,
jellemzéen azonban sziirke mallott agyagos tufa, illetve
zoldessziirke riolittufa (1,2-9,2 MPa). A fed? a telepkép-
z6dést el6idézd transzgresszid erdsodése kovetkeztében
-g lerak6do aleurolit, szenes aleurolit (46 MPa) 20 m-t
meghalad6 vastagsdagban, felsé harmadaban helyenként
atmeneti partelérenyomulasra utalé homokbetelepiiléssel.
A 1L telep foldtani vastagsdga 0,7-5,65 m, amibdl a
tervezhet6 technika és a vizveszély miatt a szamba vehetd
-g vastagsag 2,0-2,5 m. Az étlagos fiitGérték ebben a tarto-
manyban 12 000 kJ/kg-ra adédik. A széntelep egyirdnyt
nyomészilardsaga (az 1. telepével gyakorlatilag azonos)
12-24 MPa. A kozvetlen fedd alig 1 m vastag aleurolit
-g teleptilése utan kozel 20 m vastag laza, vizdas sziirke
" homokkd, homokos agyag (2-6 MPa), ami mind a fGte-
allékonysdg, mind a bdanyavizvédelem szempontjabol
kiilonos figyelmet érdemel. A kozvetlen fekii 1,5-2 m
vastag sziirke agyag, agyagos aleurit (2-10 MPa). A TI-111.
-g telepek kozott 10-30 m agyag, agyagos homok, konglo-
meratum talalhatd j6 vizvezet6 képességgel.

0 1 2 km g 4.12. abra. A Nyugat-Borsodi IIL. telep elterjedése, telepiilési mélysége és
o
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752000

753000 754000 755000 2017)

szerkezeti viszonyai Sajomercse II. - Putnok bovités teriileten (PUSPOKI szerk.



Kiemelt mélymiivelésii szénbdnydszati projektek foldtani, bdanydszati adottsdgai 99

Sv-123
Sv-122 ) SP ell.
| i

R " e
ol 0 5 o ol N
4.13. abra. Utolagos erozio és szerkezeti mozgasok hatasa a telepes Osszlet kifejldésére Sajomercse I1. teriileten
A szelvény nyomvonalat 1. a 4.9. abran. Jelmagyarazatot d. a 4.10. abran, Sv=Sajovelezd

Az 1. telep foldtani vastagsdga 0,85-2,45 m kozott 751000 752000 753000 754000 755000
valtozik, amibsl a tervezett technika miatt a szamba
vehet$ vastagsdg 1,8-2,2 m. Az atlagos fiit6érték ebben
a tartomdnyban 12 650 kJ/kg-ra adédik. A széntelep
egyiranyd nyomoszilardsaga 12-24 MPa. A kozvetlen
fed6 valtozé vastagsagban (0—4 m) aleurolit, homokos
aleurolit (2-6 MPa), mely folott mintegy 10 m vastag %
laza, vizdis homokkd kovetkezik. Az I. telep fedd (
homokkéve figyelmet érdemel a fétebiztositas és banya- v e
vizvédelmi megfontoldsok kialakitasanal. A kozvetlen : & . .
fekii legfeljebb 0,5-1 m vastagsdgu lagundris aleurolit * 7 B Y . W
betelepiilése utdn a II. telep laza fed6 homokja (0-0,1 % A ) N '
MPa), ami a nagy strl6dasi szog miatt tomorddés utan jé I
teherviseld lehet a fejtések talpan. Az I-11. telepek kozott e g
20-25 m vastag homokréteg taldlhatd, mely kozvetlen . 2

veszElyt jelentd viztarozo. g =
-y Sajomercse

32?'.000
T
327000

Sajovelezd

Szerkezeti viszonyok

A furdsok kozott szerkesztett szelvények a telepes

osszletre jellemz6 igen kisfokd 2—4°-os d6lés altalanos % o 1 : 3 %}
jelenlétére engednek kovetkeztetni. Mivel a szerkezeti ’

vonalak jelenlétére is csak a furdsokbdl kovetkez- g .

tethetiink, harant irdnyu szerkezetekkel nem szamolva a L f

délések esetenként ennél nagyobbak (5-8°) is lehetnek. g ' g
A harant irdnyd szerkezetek jelenlétének kimutatdsa ; | .

nem csak a dolésviszonyok tisztdzdsa, hanem a szer-

4.14. abra. A Nyugat-Borsodi IL. telep elterjedése, telepiilési mélysége és X . 0 1 2km g
szerkezeti viszonyai Sajomercse II. - Putnok bovités teriileten (PUSPOKI : . L - =
szerk. 2017) 751000 752000 753000 754000 755000
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4.15. abra. A Nyugat-Borsodi 1. telep elterjedése, telepiilési mélysége és szer-
kezeti viszonyai Sajomercse II. - Putnok bévités tertileten (PUSPOKI szerk. 2017)

kezeti vonalak és 15-20 m-es hardnt irdnyd elvetések
viztelenitésre gyakorolt hatdsdnak tisztdzdsa szempont-
jabol is fontosak.

A kutatdsi teriilet szerkezeti viszonyait alapvet&en
hatdrozza meg egy, a teriiletet teljes hosszdban kettészeld,
kozel észak—déli csapdsirdnyd, a teriilet északi részén
EEK-DDNy-i csapasba valt6, nyugati délést, normal
vets. A vetd jelenléte és jellege egyértelmien igazolhatd
(1) az azonositott rétegeknek a vetd két oldaldn jelentkezd
magassagkiilonbségébdl és (2) a vet6t hardntold 16 fuirds
rétegsordban jelentkez$ réteghidnyokbdl (példaul 4.13.
dbra, Sajovelezd Sv-130). A vetd ugromagassiganak
meghatarozdsa és a vet6t harantold firdsban torténd pon-
tos jelolése a nagy felbontdsi karotdzskorrelacion alapult.
A vetd dblését a putnoki bdnyaiizem teriiletén nyert
tapasztalatok alapjan 60°-nak tekintettiik.

A {6 vet6 kornyezetében 3 furds (Sajovelezd Sv—96, —
104, —61) esetében észlelhetd szerkezeti zavarok, leg-
egyszer(ibben a normdl veté mentén bekovetkezett balos
eltolédas kovetkezményeként kialakul$ virdgszerkezetek,
illetve kisméretdi ,,pull-apart” szerkezetek jelenlétével ma-
gyardzhatok.

A ,,Putnok bdvités” irdnydba tervezett mezSkapcsolds
feltétele a banyateriileteken térképezett szerkezeti elemek
regiondlisan egységes kezelése. Ez a f6 szerkezeti vonalak
tekintetében nagy biztonsdggal megtehetd (4.16. dbra). Az
abran a dubicsdnyi teriilet (GAALNE et al. 1987) szerkezeti
vonalai az V. telep (Nyugat-Borsodi III.) feddjére, a

Putnok b&vités teriileten (JuHASZ et al. 1984) a II. telep fekiijére, Sajomercse I1. teriileten a II1. telep fekiijére vonatkoznak.

2z 2z

A Darné-vonalat kisér észak—déli, illetve EEK—DDNy-i févetérendszer, megbizhatéan azonosithatd. J61 észlelhet az

is, hogy az uralkodé csapdsirdnyban a vdltozas
Sajémercse II. és Putnok teriilet E-i részén
kovetkezik be. A Dubicsdny és a Sajomercse II.
teriileten sziiletett szerkezeti értékelések jelzik a
fovetSkrdl hegyesszog alatt eldgazé mdasodrendi
(virdg-) szerkezeteket, melyek a Darn6-vonal menti
balos eltolddds kovetkezményeként johettek 1étre.

Sajomercse II. és Putnok b&vités foldtani térké-
peinek illesztésekor feltling, hogy Putnok bovités
esetében a szerz6k (JUHASz et al. 1984) nem sza-
molnak sem a f&vetSket kisérd szerkezeti zava-
rokkal sem hardnt irdnyd mdsodrendd vetSkkel,
mindkét jelenséget lokalisan meredek telepdbléssel
oldjak meg. Tanulsdgosak e tekintetben a Putnoki
Banyaiizem teriiletén észlelt, regiondlisan értelme-
zett szerkezeti elvetések csapdsvonalai (Kovi 1961).
Ezek a f6 szerkezeti vonalak észak—déli és a
masodrendii virdgszerkezetek EEK-DDNy-i ird-
nyait egyarant igazolni latszanak.

A két eltérd tektonikai megoldds kozotti
kiilonbségtétel nemcsak az adatok és térképek

harmonikusabb illesztése miatt fontos, hanem a

4.16. abra. Sajomercse II, Putnok bévités és Dubicsany szerkezeti
vonalai és a 4.2. abra nyomvonala
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masodrend( szerkezeti elemek fejtéstervezésre s viztelenitésre gyakorolt hatdsanak megitélése szempontjabdl is. A kétféle
megkozelités kozotti valasztds, azaz a harantvetdk, virdgszerkezetek jelenlétének igazoldsa vagy céfolata stirt geofonkoz-

zel torténd szeizmikus szelvényezéssel eldonthets. A mérések tervezésénél azonban a terepviszonyok altaldnos figyelem-
bevétele mellett kiilonos tekintettel kell lenni az drnyékold hatdst Dubicsanyi Andezit felszini elterjedésére.

Feltdrdsi terv

A telepiilési mélység lehet6vé teszi, a lejtésaknapdrral torténd banyafeltarast. A miikodés késdbbi szakaszaban, a lejtds
akndkkal ellentétes oldalon (banyatelek déli sz€lén) sziikséges lesz egy a szell6ztetés céljara szolgald kis atmérdjii akna,
vagy egy nagy atmérdji furdlyuk 1étesitése.

A lejt6s akndk és a f6 feltdrd vagatpar nyomvonala a nagy vetdk kozotti teriileten észak—déli irdnyu (4.17. dbra). A
teriilet észak—déli irdnyban hosszan elnyulé geometridja miatt kelet—nyugati csapdsi osztovagatparok kihajtdsa
elengedhetetlen. Egy ilyen csomdpont a legalkalmasabb a mezébeli gytijtébunkerek és esetleg egy egyszerfisitett
banyabeli osztdlyozé kialakitdsara. A sziikséges egyéb fold alatti 1étesitmények (f6 vizmentesits telep, transzforma-
tordllomds, robbantéanyag-raktar, TH-hengerld, tliz és vizvédelmi raktar és fold alatti szerszamraktdr) ugyancsak a
lejtésaknaparhoz és az azok folytatdsdban kihajtand6 f6 gerincvdgatokhoz kapcsolhatok. A feltdrds a lejtés akndk
hajtasaval kezdddik. A termelés az I. telepben indul a harmadik év végén. A termelés megkezdésével parhuzamosan

folytatédhat a mezé feltardsa.
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4.17. abra. Sajomercse 1. - Putnok bovités teriilet f6 feltarasi terve
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Aknatelepités, vagathajtds

Az akndk helyének kijel6lésénél figyelembe vettiik az optimalis aknatelepités szabalyait, igymint az d4svanyvagyonhoz
torténd legrovidebb hozzaférést, a veszteség minimalizdldsat, illetve a kiilszini viszonyokat (domborzat, telepiilések,
uthdldzat, infrastruktira bekapcsolhatdsaga, kornyezet- és természetvédelem) (ZAMBO 1985). Ezek alapjan gyakorlatilag a
béanyatelek E-i hatdrvonalatél, nem miirevalg teriilet f616tt indul a lejtGsaknapér. Véd6pillére mellett mar miirevalé telepek
vannak. Célszerten itt keriilhet kialakitdsra a banyaiizem udvara is az 6sszes kiilszini létesitménnyel egyiitt.

A lejt6s akndk felsd 15 m-es szakasza szintes kialakitasdi, majd folyamatos atmenettel 200%0 d6léssel keriilnek
kihajtasra. Hosszuk: sz4llit lejtGs akna 1064 m, a 1ég lejtGs akna 1103 m. Szelvényméretiik @4500 mm-es kor. A biztositds

s 2z

25 kg/fm tomegti TH, melynek beépitési stirtisége 0,5 m. Gyenge megtartasu rétegeken torténd athaladaskor a biztosito-

2 o

gytirtk beépitési tavolsdga csokkentendd. A 4 elemt, 25 kg/fm tomegt korszelvényli TH-biztositds, 5x5-6s lyukmérett
racsbéleléssel keriilne beépitésre mint alapbiztositds. A végleges biztositishoz a TH-bels6 oldalara erdsitett racsbélelésre
16tt beton kertilne felhordasra tobb rétegben, 6sszesen 25 cm vastagsagban.

A 1ég lejt6s akndban hiiz be a friss levegd, itt folyik az anyagbeadds, ebben vezetik ki csévezetéken a banyavizet, ez a
menekiilési titvonal és helyet kapnak benne az 6 kV-os elektromos kdbelek is. A szallité lejtds aknaban hiiz ki az elhasznalt
levegd, itt szallitjak ki a banyaban termelt szenet, itt folyik majd a személyszallitas, a (gyalogos) személykozlekedés, ebben
kap helyet a fiigg6sines szervizpdlya, a stritett levegds és a tizivizhdldzat, a jelzd-, a riaszté- és a hirkozldrendszer
vezetékei, a viztelenitd hdl6zat tartalék vezetékei, valamint 6 kV fesziiltségszintt elektromos kabelek.

A mélység, a varhaté nyomdsviszonyok €s a kdzetek szilardsagi paraméterei miatt, a térségi banyaszati tapasztalatokat
is figyelembe véve, az alapvagatokat a 8—18 MPa egyiranytd nyomoszilardsagu III. telepben vagy annak aleuritos f6téjében
célszerti kihajtani. A fekii és fed6 kézetek ennél jellemz6en puhdbbak, €s vizet is tartalmazhatnak. Természetesen a I. és I1.
telepek lefejtésénél a Ny—K irdnyt osztévagatokkal fel kell emelkedni az adott szintre, ahonnan a fejtések kiséré vagatai
keriilnek kihajtasra. Ezt a feltarasi tervet az indokolja, hogy az osztévagatok kis szilardsagi kézetekben haladé szakaszai
igy lesznek a lehet6 legrovidebbek.

A térségi tapasztalatok alapjan mindhdrom telep fejtésénél sziikséges minimum 10-35 cm vastag szénb6rke meghagya-
sa a telepek f6téjében. Ez a fennmaradé szénréteg csokkenti a viz- és iszapbetorések veszElyét, biztositja, hogy a fejtés
jovesztett utcdjaban a nyitott féte ne szakadjon meg a biztositas beépitéséig, illetve a pajzsok belépéséig. A fejtési kisérd
vagatok allékonysaga szempontjabdl is kivanatos a szénréteg fent hagydsa, még akkor is, ha a tervezett szelvényméret miatt
a vagat alsé része netan fekii kdzetbe keriil, és a fent hagyott szén omladékba keriilve potencidlis tlizveszélyt jelent.

A végatok biztositasa tekintetében két alapvetd eljards javasolhaté. Az alapvagatok, f6 gerincvagatok és kiszolgdld banya-
térségek esetében az alap biztositds @4500 mm-es, 4 elemd, 25 kg/fm tomeg(i kor szelvény TH-biztositds, 5x5-6s lyukméreti
racsbéleléssel (fogds mélység 1,0 m egy potszerkezettel), a végleges biztositas egy a mar beépitettnél erésebb, a TH-belsd
oldaldra erSsitett racsbélelésre tobb rétegben 16tt beton, 6sszesen 25cm vastagsagban. Szintosztod, fejtéskisérs és egyéb vagatok
esetében @3500 mm-es, illetve @4000mm-es 25 kg/fm tomegti TH-korszelvény biztositds alkalmazhato zart deszka béleléssel.
Alsé iv mentén erSsen hézagos bélelés épitendd be. Fogasmélység 1,0 m 1db pétbiztositassal (szerkezettavolsag 0,5 m).

A fejtési kiséré vagatok esetében az als6 iv bélelése hézagos, vagy elmaradd. A kiilonleges méretli banyatérségek
estében (rakodd, fold alatti osztalyozo, 6 transzformatorkamra, f6 vizmentesit6-telep, mozdonyszin, robbandanyag-raktar)
és a nagyobb végatkeresztez6dések kornyezetében kézethorgonyos és kdzetszilarditd injektaldsos biztositds megerdsités
beépitése valhat sziikségessé. A korszelvényl vagatok kihajtdsa egy 1épésben kell, hogy torténjen, elleniv egyideji
beépitésével.

A beruhazas els6 id6szakdban a vagathajtasok a 4.3. tdblazat szerint alakulnak. A termelés folyamatossagat és a b&vitési
lehet6ségeket is biztositd évi vagathajtasi igény a 4.4. tablazatban lathatd.

4.3. tablazat. Sajomercse II - Putnok Bdvités vagathajtasi igénye (fm/év-ben kifejezve) a
beruhazas id6szakaban

Beruhdzdsi vagathajtds TH TH-+beton Osszesen
Alapvagatok 1923 207 2130
Egyéb vagatok 84 113 197
Osszes vagathajtds (fim/év) 2007 320 2327

4.4. tablazat. Sajomercse II - Putnok Bovités évi vagathajtasi igénye (fm/év-
ben kifejezve)

Szén Meddé Osszesen
Uzemi végathajtis 6155 245 6400
Beruhazasi vagathajtas 1045 110 1155
Fenntartas 188 5 193

(Osszes vagathajtis (fm/év) 7388 360 7748
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A felfutési (tisztdn beruhdzasi) id6szakot kovetden, a feltard és a folyamatos fejtésvaltdsokhoz sziikséges vagatok
kihajtasdhoz hét komplex vagathajté csapat telepitése sziikséges. A varhato élettartam és az egy id6ben nyitva levé vagatok
0sszes hossza miatt varhatéan két fenntarté csapat munkdjara is folyamatosan sziikség lesz.

Termelés, ténylegesen kitermelheto vagyon

A kiilszini fardsok részletes feldolgozdsa utan kialakitott els6dleges tektonika alapjan, valamint a f6 feltaras rogzitését
kovetden megtervezésre keriiltek a fejtési idomok (4.18., 4.19., 4.20. dbra). Az idomok kialakitdsandl szdmtalan tényezd
koziil elsédleges volt, hogy az alkalmazandé technika illeszthet legyen a tektonikdhoz, ugyanakkor minél teljesebb
kihozatal legyen elérhetd. Az alkalmazandé technika a telepadottsdgok alapjan keriilt meghatdrozasra (DARLING 2011).
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4.18. abra. Sajomercse I1. - Putnok bovités teriilet 1. telepének fejtési terve a
fejtési idomokkal

4.19. abra. Sajomercse II. - Putnok bévités teriilet I1. telepének fejtési terve a
fejtési idomokkal

A fejtési idomokrdl dltaldnossdgban elmondhatd, hogy E-D irdnyiak, a nagyobb vetSsavok kozé illesztettek. A nagy

z 2z

vetdk a feltarast nehezitik, mert azok vagatokkal torténd hardntoldsa kiilonleges banydszati megolddsokat igényel, és nagy
medddvagat kihajtdsokat eredményez. A nagy vet6khoz képest a mikrotektonika feltehetéen aldrendelt szerepd, igy a
fejtések vitelét vetSk kevésbé zavarhatjak.

A telepek d6lése nem jelentSs, atlagosan mindossze néhany tiz ezrelék. Fontos, hogy a fejtési sebesség érje el a 3 m/nap
értéket. A Borsodi-medencében az izemi tapasztalatok szerint 1ényeges, hogy a fejtések d6lésben vagy aldslésben felfelé
haladjanak, igy a fejtési tiregekbe juté viz folyjon el a fejtési homlokrdl és ne lehetetlenitse el a termelést.

E megfontoldsok alapjdn, a frontfejtések [F] komplex gépesitéssel (pajzsos biztositds, maréhengeres vagy gyalus
jovesztés) keriilnek kialakitdsra. A telepvastagsdghoz igazod6an harom atlagos jovesztett szeletvastagsdggal szamolhatunk
a komplex frontok esetében: I. telepben 2,00 m, II. telepben 2,25 m, III. telepben 3,00 m. Ez egyben azt is jelenti, hogy az I.
és a Il. szeletben gyakorlatilag azonos fejtési berendezés haszndlhat6, mig a harmadik telep miivelésbe vondsakor meg kell
emelni a biztositoberendezések fejtési tartomanydnak magassdgét, vagy uj berendezések beszerzésére lesz sziikség.
Tekintettel arra, hogy a fels6 és a kozépsd szeletek lemiivelése ~18-20 év, és a I1l. szelet miivelése csak ezutdn kovetkezhet,
vélhet6en célszert lesz 4j pajzsokat beszerezni.
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4.21. abra. Sajomercse II. - Putnok bévités teriilet I. telepének készlet-

szamitasi tombjei és fejtési idomai
A készletszamitasi tombokben a tombok egyedi azonositdja lathato

vesztés torténhet gyaluval vagy maréhengerrel. A fejtési
homlokhosszak a komplex frontok esetében 100 m és 135 m
kozott véaltakoznak a lehetéségek fiiggvényében.

A fejtések kifutdsi hossza nagy szérdst mutat a tektoni-
ka, a feltdrasi rendszer, a kivékonyoddsok és a hatarpillérek
fliggvényében. Torekvés a komplex frontok esetében az
ezer méter koriili kifutdsi lehet6ség. A nagyobb kifutdsi
hosszak — még ha a tektonika engedné is — vagatfenntartdsi
problémékhoz vezetnének.

Jelen esetben omlasztdsos mddszer alkalmazand6. Az
omlds folyamatosan megy végbe a fejtés haladdsaval szink-
ronban. A szénf6te alatt — vizveszéEly és a szilardsagi, allé-
konységi okok miatt — szénbdrke marad fent, 10-35 cm vas-
tagsagban a széntelep legfelsd részén. Az ily médon omla-
dékba keriild szén az ongyulladdsi folyamat potencidlis
veszélyforrasa, ezért is kivanatos a megfeleld fejtési sebesség
tartdsa.

A harom telep fejtési szeletvastagsdganak dsszege 7,25
m. Azokon a helyeken, ahol mindhdrom telepet fejtik, 5-6
méteres maximalis felszinsiillyedéssel kell szamolni. Meg
kell hatdrozni a védendd 1étesitmények korét és a siillye-
dések miatt varhaté banyakarokat.

A tényleges kitermelhetd vagyon a tektonika ismere-
tében megtervezett fejtési idomok alapteriiletének, a szén-
telepes Osszlet vastagsdgahoz igazitott fejtési vastagsdgnak
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4.22. abra. Sajomercse II. - Putnok bévités teriilet II. telepének készlet-
szamitasi tombjei és fejtési idomai
A készletszamitasi tombokben a tombok egyedi azonositdja lathato
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és az atlagstiriségnek (1,43 t/m?) a szorzatdbdl szamithatd 751000 752000 753000 754000 755000
(4.21., 4.22., 4.23. abra). Az egyes fejtési idomok kozott H 1. telep 5
kézetmechanikai és tlizvédelmi megfontoldsok miatt 5 | ismeretességi kategéria g
méter pillért kell hagyni. Az alapvagatokat az athdritott 521

fesziiltségek miatt minimum 50 m pillérrel kell védeni. A e Sajovelezd

fejtési kisérd vagatok kihajtasaval egy id6ben megkezd6dik g nem kategorizélt
a fejtési teriilet viztelenitése is, aminek idStartama szoros £ E
Osszefiiggésben van a fejtési idom méretével. A kitermel-
het6 hasznos termék mennyisége 37,6 milli6 tonna, a ter-
vezett éves termelési kapacitds 1,008 millié t/év, igy a banya
élettartama 37 termeld év. g -§
Vizmentesités
A tervezett banyatelek a Lazbérci T4jvédelmi korzet és E- Sajome —g

az Upponyi Tédjvédelmi korzet kozelében helyezkedik el.
Felszini vizfolyasok (Saj6, Mercse-patak) és forrasok is ta-
lalhatdk a banyatelek kornyezetében. A sajémercsei barna-
k&szén-el6fordulds telepei j6 viztarold és vizvezetd homok- 1
rétegek kozvetlen kozelében telepiiltek. Az eldzetes viz- "
foldtani vizsgalatok sordn két szignifikdnsan eltérd vizta-

rol6 osszletet lehetett megkiilonboztetni, melyek a széntele- §
pekhez viszonyitott helyzetiikben, szerkezetiikben és | W bl \ §
kifejlédési formajukban ugyan hasonléak, de a tarolt vizek  * +1
mennyiségében és a viztdrolok nyomdsdllapotdban igen
nagy eltérést mutatnak.

Az in situ kiilonall6 tektonikai tombok rétegviztaroloit | = * pow o Bow om o
egybekapcsolja a banyamtivelés. Mindhdrom termelésbe 751000 752000 753000 754000 755000
Vont.telep viz- & ﬁSZ(ShomOk_betéré,s veszélyes. Az 1. telep 4.23. abra. Sajomercse II. - Putnok bovités teriilet III. telepének készlet-
feddjében kb. 30 m vastag homok-, illetve homokosagyag-  zamitasi tsmbjei és fejtési idomai
réteg van, mely feszitett tukrd vizet tartalmaz. Az 1. és a Il. A készletszamitasi tombokben a tombok egyedi azonositoja lathato
telep kozott 20-25 m vastag, feszitett tiikr{ vizet tartalmazé
homokréteg taldlhat6. A I1. és a I11. telepek kozott 10-30 m vastag agyag és j6 vizvezetd agyagos, homokos konglomeratum
van. A III. telep kozvetlen fekiijét mallott, dthalmozott, vdltozatos felszint riolittufa alkotja. Ennek lokalis kiemelkedései
azok a riolitkipok, melyeknél a I1I. telep nem fejlédott ki.

Megfelel6 védelmet a vagatok f6téjébe bevert sziir6k biztosithatnak, melyek a vigatokban néhany méterenként kovetik
egymdst. Ezzel a banyabeli kitrendszerrel mér hatékonyan le lehet csapolni feddbeli viztarozokbdl a vizet. Ennek a
moddszernek a Sajomercse II. banyaban valé alkalmazasat elkeriilhetetlennek latjuk. A viz- és iszapbetoréseket teljes biz-
tonsdggal nem kiiszobolhetik ki, viszont a bevert szlir6s védekezés a kordbbi tapasztalatok szerint megfeleld tizem-
biztonsdgot eredményez.

A viztelenités sordn kiemelt (f6tekutakbol szarmaz6) viz a banyaviztdl elkiilonitve, zart rendszerben gyfijtve és kezelve,
a kémiai és bioldgiai 6sszetétel meghatarozasat kovetden, alkalmas lehet ivovizként torténd felhaszndldsra, vagy a szén
vegyipari feldolgozasdhoz sziikséges sajat vizigény kielégitésére. A fennmaradé mennyiség a kornyezd felszini vizfolya-
sokba vezethetd.
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Szelloztetés

A banya {6 szell6ztetése annak kiépitése, gépesitése és tizemeltetése alapvetéen megegyezik a Dubicsanyndl leirtakkal.
A végleges tizem itt is két IépcsSben alakithatd ki, a banyaépitési szakaszban a {6 szell6ztetést a sz4llit6 lejtésakna fejéhez
telepitendd gép adja, majd a teljes hosszban kihajtott alapvagatpdr utolsé hardntvagatahoz kothetSen elkésziil a szell6ztetés
céljara szolgdl6 akna vagy nagy atmérdji furdlyuk, és kiépitésre keriilhet a végleges f6 szelldztetési rendszer. A szell6z6
akna vagy furdlyuk kiilszini szdjahoz kiépitett depresszids hazba itt is egy ~200 m*/s 1égmennyiség széllitdsara alkalmas
axidlis szell6ztet6ventilator keriilhet beépitésre a 100%-os tartalékkal egyiitt. A szallitott Iégmennyiségnek és a depresz-
szidnak ez esetben is véltoztathatonak kell lennie.

A 16 szell6ztetS belizemelése utdn a banya szivott jellegii lesz, a nyomé tizemmodot ez esetben is keriilni kell, termé-
szetesen a tlizveszély miatt a f6 szell6ztetésnek ebben az esetben is megfordithatéonak kell lennie. Alaphelyzetben a

szell6ztetbakndban vagy firdlyukban a légdram a banyabol kifelé iranyul, mig a lejtés akndk behtizéva valnak.
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Az elévijasok szellGztetéskapacitdsat itt is a szelvényméretek és az ABBSZ szell6ztetési normdi alapjan kell meg-
hatdrozni. A kiilon szelléztetés biztositdsdhoz a jaratos tipusu légcsdszelldztetSk hasznalhatok. Az elévdjasok szell6z-
tetésénél a normal fuvo, illetve szivo tizemi szelldztetés mellett kombinalt szellGztetés is alkalmazhato.

Foglalkoztatds

A miikodési szakaszban a termelés felfutdsat kovetSen a teljes 1étszamigény mintegy 612 f6. Ehhez adédik hozza a
kiszolgaldi és beszallitdi foglalkoztatott 1étszam.

Tardona

Kutatdstorténet

Az Osszetett teriilet (4.24. dbra), részben vagy teljesen, az alabbi egykori banya (illetve kutatési) teriileteket érinti: (1)
Tervtar (€s bovitése), (2) Tardona—Peres (amely magéba foglalja a Tardona—Keletet), (3) Morgé (4), Harica és (5) Béke-IV.
Legnagyobb egysége az el6zetes fazisban modern mélyfirdsokkal megkutatott Tardona—Peres, illetve annak részletes
fazisban megkutatott részteriilete a Tardona—Kelet. Fontos részei még az egykori Tervtar6i-banya kornyezetében kialakitott tn.
Tervtar6-bovités kutatdsi teriiletek.
A ,Tardona” kutatasi teriilet fold-
tani felépitése az 1965-t61 1983-ig el-
végzett, illetve a még korabban lefoly- ﬁ
tatott szénkutatds, valamint a tobb
mint 200 éves borsodi banyészat sordn
szerzett ismeretek kovetkeztében jol D
tanulmanyozott. A ,Tardona-szén”
kutatési teriilet foldtani felépitésérdl, a
rajta elhelyezkedd IV. telep haszno-
sithaté  dsvanyvagyonar6l kutatasi
zardjelentés késziilt (KARBOLITH-BT.
2011). A teriilettS] E-ra talalhat6 Terv-

760]000 ?'B'IICIOO TGEIOOO TSSIOUO ?B4IUOO TESIOOD TﬁEIUUO TSTIDUO T&B‘DUO

tar6-akna, amelynek K-i févonalét6l
D-re esG lefejtett banyamezGjét a g | &
Tardona-szén” kutatasi teriilet maga- & 5
ba foglalja. A teriilet foldtani felépitését =
a Tardona—Peres (LATRAN et al. 1981) g- —%
elézetes és Tardona—Kelet (GAAL,
VARHEGYI 1987) részletes fazisu kuta- g | g
tdsi zdréjelentések targyaljdk. % E
. : . g ] E
Rétegtani adottsdgok 2 g
A ,Tardona 1.” teriilet a kelet- g | T-57 g
borsodi miocén kord barnakdszén- s E
medencéhez tartozik, foldtani kifej-
16désében annak jegyeit viseli ma- §- _§
gan. Altaldnossagban elmondhatd, " Tardona ja| ®
hogy a Borsodi-medencében lemé- s s
lyitett kutatéfirdsokbol mind az 6t £ E
borsodi széntelepet ismerjiik az 1. és
III. szdmi telepek kisérételepeivel g =
egyiitt, de itt csak a I1., IIL., IITa, a IV. = Varbo 5
és V. telep taldlhaté meg (4.25. abra). g 3
A széntelepek kozott felvaltva & B
g lo 1 2 km E
4.24. abra. A tardonai teriilet topografiai térképe e ] 2

L L] T T ] J U ] U
és a 4.25. abra nyomvonala és mélyfurasai 760000 761000 762000 763000 764000 765000  7EEO00  TETOOD 768000



Kiemelt mélymiivelésii szénbdnydszati projektek foldtani, bdanydszati adottsdgai 107

T-57 T-69 T-66 T-92 T-54 V-68 V-67 V-52

1268 m T3 m 1101 m 1222 m 1260 m 176 m 723 m

4.25. abra. Kelet-Borsodi IV., IlIa, III. és II. telepeket befoglald iiledékciklusok megjelenése Tardona teriileten

A szelvény nyomvonalat 1. a 4.24. abran. Jelmagyarazat (PUSPOKI et al. 2017 és a 3.37. abra alapjan): 1. SQ-5 LST, 3. 2Q-5 FSST, 3. SQ-4 TST, 4. SQ-4 LST, 5. SQ-4 LST Nyugat-Borsodi
II. - Kelet-Borsodi IV. telepet befoglalo tiledékciklusa, 6. ,,Oncophoras rétegek”, 7. Oncophora teknok furasban, 8. furasban harantolt oregségi muvelet, a firasszelvényben: narancs =
kavics, sarga = homok, sziirke = aleurit, zold = agyag, fekete v. barna-készén, kék = riolittufa, tufahomok, piros = andezit, andezit piroklasztikum, T=Tardona, V=Varbo

7 .z

vizzaré és vizvezetd rétegek fejlddtek ki. Agyag és f6képpen aleurit alkotja a vizzaro rétegeket, amelyek kozott vizveze-
t6 homokrétegek helyezkednek el.

A prekainozoos medencealjzat kézetei a teriilet déli részén a felszini kibivasokban szinte folyamatosan megtalal-
hatok. A permet a Nagyvisny6i Mészké Formacio, a tridszt az Ablakosvolgyi, a Himori Dolomit, a Szentistvanhegyi
Metaandezit és a Kisfennsiki Mészk6 Formacidk, a jurat a Ménosbéli és a Vaskapui Homokké Formacidk képviselik. Az
alaphegységi konttirbél lathat6, hogy a Tardona- és a Harica-volgy volgyfsi kozé egy DNy—EK irdnyi nyelv nyomul. A
teriilet firasai koziil egyik sem érte el az alaphegységet, viszont a Tardona—Peres kutatds tobb déli helyzeti furdsa is
megiitotte az alaphegységi fekiiképz6dményeket a telepes Osszlet és a kavicsos bazisképz&dmények alatt (Tardona T-
55,-70).

Tobb furas zoldessziirke koviiletmentes agyagos homok—homokos agyag valtakozasabol all6 képz&dménysort igazolt
az V. telep fekiijében. E fekiiképz6dmények gyakorisaga keleti iranyba (Varbé felé haladva) né. A képz6dménysort nagyobb
vastagsdgban az 567 m mély Varb6-50 jeld furds tarta fel, de a Varbé V—64 jeld 117,0 m-es talpmélységii furas is végig
ebben haladt. A mélyszublitoralis faciesti iiledékek az ottnangi—karpati transzgressziondl idésebb ciklust képviselnek,
koruk oligocén (Kiscelli Agyag Formacio), esetleg eggenburgi. Mivel a Varbé V-74 fiiras a Fels6nyaradi Formaci6 alatt
igazoltan Kiscelli Agyag Formdciéban allt le, valdszind, hogy az itt emlitett fekiiképz6dmények kora is oligocén (kiscelli).
Felmeriilhet még a miocén (eggenburgi) Szécsényi Slir Formacidval val6 parhuzamositds lehetSsége is, de az erre jellemzd
Amussium-Bathisyphon makrofauna egyiittesrdl a leirdsok egyike sem tesz emlitést.

A miocén eggenburgi emeletét képviseli a Fels6nyaradi Formacid. A teriilet déli részén Varbé térségében felszinen is
elterjedt, elsGsorban Kiscelli Agyag és alaphegységi foltok tarsasagdban. Anyaga alaphegységi kdzetekbdl all6 kavicsokat
tartalmazo sekélytengeri, durvatormelékes iiledéksor. A mar emlitett Varbé V-74 szerkezetkutatd firds nagy vastagsagban
tarta fel az dn. ,,als6 riolittufa” alatt. Tardona teriileten a Felsényaradi Formaciéhoz sorolhat6 fekiiiiledékek taldlhatok a
teriilet déli, délnyugati, s6t kozépsé részén mélyiilt firdsokban, jellemzéen kavics, kavicsos—homokos agyag, tarka agyag,
tufit, rétegsorrenddel az V. telep fekiijében. Azonositasuk bizonytalan, nehezen kiilonithet6k el az ottnangi—karpati iiledék-
ciklus kezdéiiledékeitdl.

Ugyancsak a miocén fekii iiledéksorban jelenik meg a Gyulakeszi Riolittufa Formacid, legtobbszor zold agyag vagy
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tufit az V. telep fekiijében. Tipikus szarazfoldi hullott tufa is el6fordul a Varb6é V—70 és a Tardona T-111 jeld firdsokban,
valamint felszinen a Harica-volgy fels6 szakaszdn. A régebbi flrdsok leirdsaibdl sajnos egyaltaldn nem azonosithaté e
kifejlédés. Felss részén gyakran dthalmozott és jelentéktelen telepnyomokat tartalmaz (Va telep az ENy-i teriiletrészen és
Varbo6tdl északra).

Miocén (ottnangi—karpéati) kord a Salgétarjani Barnak6szén Formacié Sajélaszlofalvai Tagozata. Alapteleppel (V.)
indulé ottelepes rétegecsoport, melyben a III. széntelepnek egy kisérd telepe (Illa) is kifejlédott (4.25. dbra). Az sszlet
tipikusan ,.kelet-borsodi” és talan a medencében a legteljesebb, legjobb megtartasi makrofaundt tartalmazza. Az als6 V. és
IV. telep déli irdnyban elmeddiil. A IV. telep elmeddiilése gyors, a foldtani telep kivastagodasa és mindségi jellemzdinek
erGteljes leromlasa kiséri. A IV. széntelep felett vastag, akdr 10—15 m-es, gyakran nagyon sotét szint, er6sen reduktiv jellegi
pelites tiledéksor telepiil. A II. széntelep fedd litordlis homokréteg feddjében mar szublitordlis, slir jellegli képz6dmény
telepiil.

Az 1. széntelep a teriileten mar nem taldlhato, a felsé telepek hidnya a késébbi lepusztuldsnak kdszonhets. A meglévo
telepek koziil ennek természetesen a II. széntelep a legjobban kitett, amely gyakran esett kdrpati, ill. prebadeni foltszeri
denudicié dldozatdul. A Kond6-207 firdsban a prebadeni erézié a III. és Illa telepeket is eltiintette. Tendenciézus
lepusztulds csak a Tardona-volgytSl nyugatra esd teriiletrészre jellemzd, ahol a nagy kelet—nyugati irdnyd levetéstol
északra, mar csak a IV=V. telepek maradnak. Itt a medencejelleg is véltozik. A teriilet kiemelt déli és délkeleti részén a
szarmata, ill. jelenkori lepusztulds kovetkeztében a teljes telepes Osszlet eltlint. Ezt firdsokkal Varb6tdl északra tobb
szelvényben ki lehetett mutatni és a Harica-, Tardona-volgy kozott, illetve a Morg6-tet6tsl délre esé teriiletrészen sem
varhat6 masképp.

A széntelepes Osszlet fed6jében fejlodott ki az Egyhdzasgergei Homokkd Formacié. A Biikk hegység djratérké-
pezésénél ide soroltdk a hegységperem homokbanydiban feltart abrazids rétegeket. Valészinileg a kiteljesedett ottnangi—
karpati ciklus része és a furdsok II. telep feletti magasabb szintli széntelepmentes Osszlete mar ezekkel parhuzamosithato.

A badeni képzédmények az ottnangi—karpati képzdményektdl eréziés diszkordancidval kiiloniilnek el, bazisukon
morfoldgiailag tagolt térszintjelzé vegyes, gyakran olisztolitszer(i tomboket is tartalmazo alaphegységi kavicsoktél men-
tes, tormelékes Osszlettel. Jellegzetes, nagy foraminiferakbodl és echinoidedkbdl 4116 trépusi tengerre utalé formaegyiittes.
Sok a riolittufés elegyrész, gyakran vastag riolittufa anyagi homokpadokkal. A badeni képz6dmények a teriileten csak a
Tardona-volgytdl nyugatra, északnyugatra jelennek meg 6sszefiiggéen. A Tardona T-60, K-206,-199,-207,-158,-157,—
119/A,-118, Varb6 V-55, -50,—51,—47,-63 firdsok savjaban egész a teriilet DK-i pereméig lehtizédnak.

A szarmatat a Dubicsanyi Andezit Formaci6 képviseli. Nagyon jellegzetes, egyedi a teriiletre jellemz6 sekélytengeri,
partszegélyi képz6dménysor, alul vegyes anyagu, alaphegységi k&zeteket is b&ven tartalmazé baziskavicesal, feliil
szarazfoldi tombos, osztalyozatlan anyaggal. Lepelszer( elterjedésti. A morgdi teriiletrésztdl keletre és a Harica-volgy déli
részén lepusztult. Pleisztocén—holocén képz6dmények a domboldalakon a lejtéagyag és -tormelék, a volgytalpakon
alldvium.

Szerkezeti viszonyok

A furasi rétegsorok értékelése alapjdn a tektonikailag legintenzivebb idészak feltehetGen a badeni vége, a szarmata
eleje. Mindez egybeesik a teriilet vulkani aktivitdsdval, mely sordn jelenleg nem ismert poziciéju helyi vulkdni kiirt6kbdl
nem tdl nagy intenzitdssal tobbszor ismétl6do tufa- és tormelékszords kovetkezett be. Ennek végterméke a Dubicsanyi
Andezit Formacié. Ugy tiinik, hogy a vulkanizmus gyengiilésével a tektonikai aktivitds is csokkent.

A medenceszerkezetet kialakité torésrendszer irdnya vitatott. A Tardona—Peres és Tardona—Kelet kutatdsok eredményei
azonban nem értékelhet6k tgynevezett hardntvetdk alkalmazdsa nélkiil. Egyébként ezek meglétét a Biikki aljzat (és
torésrendszer) déli kozelsége elméletileg is indokolja. A végeredmény azt jelzi, hogy az elmozduldsok {6 irdnya Darnd-zéna
menti, azaz EK-DNy irdnyi.

A tektonikai térkép szerkesztésének legfontosabb eredményei, ill. szempontjai (1) a térések dilatacids jellege, azaz
rétolédasok, rétegismétlédések hidnya, (2) kozel E-D irdnyd vetSpasztak, kozottiik egyenletes, néhany fokos telepdéléssel,
(3) déli és keleti irdnyban a vetSstirliség és/vagy a telepddlés novekedése.

A furdsokban tapasztalt zavartalan teleptdvolsagok a II-III. telep kozott 32-35 m, a ITI-I11a k6zott 12—15 m, a [ITa—IV.
kozott 95—-100 m, aIV-V. kozott 3040 m. A IV-V. telepek kozotti tdvolsag valtozékonyabb a tobbinél, mivel az V. alaptelep
1évén nagyobb fekiiegyenetlenségeket is hordozhat. Ez tiikkroz6dik is a teriileten, mert a nyugati oldalon tobbnyire 40 m-es,
mig a déli, hegységkozeli oldalon mar csak 20-25 méter a tdvolsdga a IV. teleptdl. A vazolt teleptavolsagok rovidiilése
esetén rendszerint feltételeztiik, hogy a firds vetdsikot hardntolt a telepek kozott.

A telepddlést dltaldban csekélynek, néhdny fokosnak tételeztiik fel, extrapoldlva a Tervtaréi-banyédban jelzett d6lés-
értékeket. Itt megjegyezziik, hogy a teriilet DNy-i oldaldn taldlhatd, mélyre vetett z6ndba eso firdsok rétegleirdsaiban 20—
25°-os dolésekkel is taldlkozhatunk, és mi is mértiink 15-20°-os d6léseket szomszédos borsodi teriiletek réteglapjain. A
torések az értelmezés szerint csak a badeni képz6dményeket érintették, a szarmatat mar nem, az ett6l valé esetleges eltérés
nem képezte a vizsgdlat targyat (Kiss, Bomsicz 2015). VetSk csak kifejezetten indokolt helyeken (teleptavolsag-rovidiilés,
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4.26. abra. Kelet-Borsodi IV. telep elterjedése, telepiilési mélysége és szerkezeti viszonyai Tardona teriileten

jelentds telepszintkiilonbség a furdsok kozott stb.) keriiltek jelolésre (4.26. dbra). A fentiek alapjan megszerkesztett
tektonikai térkép szolgalt alapul a készletszamitdshoz is. A térkép hézagos, mert DK-en a vetdk csak egy-egy, egymastdl
tavol esd szelvényben mutathatok ki, nem kothetSk dssze. Folytonos viszont a Tardona—Peres, Tardona—Kelet teriileteken
és a Harica-volgyt6l északra esd (Béke-akna észak) teriiletrészen. A megszerkesztett tektonika alapjan tobb {6 szerkezeti
rész azonosithato.

A teriilet DK-i oldaldn Varb6tol északra, Parasznyatdl nyugatra egy EK-DNy irdnyd nagyvetd hizédik. DK-i oldaldn a
IV. telep a 190-240 m Bf. szinten van. Erdekes, hogy a Parasznya Pa—50, —51 és —54 jelii furdsok mentén mélyebb, 170-180
m Bf szintre siillyed a telep a fennmaradé oldalon is. A IV. telep és csaknem az egész telepes 6sszlet DK—K-i elterjedésének
megszlinéséért gyakorlatilag ez a vetd felelSs.

E nagyvet6t6l EK-re, a Harica-volgy felé haladva a IV. széntelep mar a 120-140 m Bf. szintekben tallhat6. Ez a
teriiletrész csak szorvanyfurdsokkal és a Varbé V—69 —ftirdstél a V-50-ig terjedd szelvénnyel feltart. A nyugati oldalon
hiz6dé hatarvets (inkdbb vetsdv), a Kondé K-118, —117 és K-117-160 firdsok kozott hizédik, délnyugaton pedig
belesimul a Tardona—Kelet teriilet déli oldalan hiz6d6, csaknem kelet-nyugati irdnyd nagyvetdk valamelyikébe.

Szerkezetileg mdr ettdl EK-re elkezdédik a Tardona—Kelet szénteriilet, mely gyakorlatilag két EK-DNy irdnyd, nem tdl
karakterisztikus gyakran megszakado vet6paszta kozé szorult sdvnak tekinthetd. Valtozatosak a telepszintek (—60 és +60 m Bf.).
A vetSiranyok dontéen EK-DNy irdnytak tovabbra is, de csaknem kelet—nyugat irnyd vetSk is megjelennek, és a teriiletrész
déli oldalan gyakoriak a nagyvet6k sdvjai mentén darabokra tort tdblas—1ogos szerkezetek. A telepddlés kaotikus, gyakran
hulldmz6, ahol szerkeszthetd, ott dontéen DNy-i irdnyu. A teriilet északi oldaldn egy, a Tervtardi-banya fel6l, a Kondé K-206, —
199, —183 és K—193 furdsok irdnydban hizédé hardntvetd mentén jol lathato a telepddlés fokozatos torzuldsa.

Az ett6l a vonaltdl északra hizédé Tervtardi-banyateriilet firdsokbol adédé szabdlyos szerkezeti képe megtéveszts. Az
egykori banyabeli mérések azt mutatjak, hogy a vagatok és a fejtések nagyobb vetdket (akar 5—10 métereseket) nem harantoltak,
csak sok apré (max. néhany dm-es, nagyon ritkdn méteres) elvetési magassagit. Ugy tlinik, hogy a sok apré torés, mely
mozaikszer(ien 0sszetori a telepet, Osszességében szabdlyos torésrendszert mutat. A Tervtaréi-banya vagatai dltaldban észak—
dél irdny (csapési) tektonikai elemeket harantoltak, de aldrendelten el6fordult EK—-DNy és DK—ENy irdnyq is.

A tervtdroi teriilettel minden szempontbdl egy szerkezeti egységet alkot a téle nyugatra taldlhat6 banhorvati—banfalvai
teriiletrész, mely hosszan hizédik déli irdnyban a Tardona-volgy mentén. E szerkezeti egység délen egy éles K—Ny-i
csapdst, kelet felé kissé elhalé nagyvet6vel szlinik meg, és, egy a Tardona T-69,-66,—64,—-105,-103,—104,—68 firdsokkal
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hatdrolhat6, mélybe zokkent, tablds szerkezetrésszel folytatddik. Erre a—40 m Bf. és —150 m Bf. IV. telep talpszintek és K—
Ny irdnyt telepd6lés jellemzd. Ez utébbi a rendelkezésre all6 adatok alapjan bizonytalan. Téle délre a Biikk peremén
jelentkez6 nagy vetSk taldlhatok, hatalmas szintkiilonbségekkel.

Az ismertetett tektonikai modell jelent6sen pontosithatd, tobb helyen nem is folytonos. A banyabeli tapasztalatok
alapjan a valds folyamatokat legpontosabban tiikr6z6 mikrotektonikai elemek nem térképezhetSk. A mikrotektonikai
elemek jelentésége az utdbbi idében a Biikk hegység tjratérképezésénél is felértékel6dott, a Borsodi-medencében pedig
régota kozismert. A mikrotektonika figyelmen kiviil hagydsa a vet6t hardntol6 firdsokndl a levetett és helyben maradt
szarny szintjének megitélésénél komoly hibadkhoz vezethet. Ez a mélyfiirasos kutatds diszkontinudlis jellege miatt nem
kiiszobolhetd ki, legfeljebb nagyobb felbontésu rétegtani korreldcidkkal csokkenthetd.

Végeztiil két furdst emelhetd ki, melyeket a tektonikai modellbe csak nagy nehézségek aran sikeriilt beilleszteni. Egyik
a Kond6-214 jeld hidrogeoldgiai mellékcélu firds, amely kétségteleniil egy nagy, kb. 35—40 m-es elvetésti vetdsikot
harantolt, de a levetett szarny kb. —20 m Bf. I'V. telepi fekiiszintje a kornyezetbe csak nehézkesen illeszthetd be. A masik a
Tardona T-102 jeld furds, melynek rétegsoraban jol azonosithatd, hogy a furds vegyes, kevert badeni iiledékek alatt er6sen
tektonizalt kornyezetben a Il. telep fed6jébdl kozvetleniil a I11. telep fedGjébe jutott, majd at is fiirta az sszetort I11. telepet.
Az egyértelmiien 40 m-es elvetésii levet6 —120 m Bf. szintje nem illeszthetd a firdsokkal slirin megfirt kdrnyezet maga-

sabb szintjei kozé. A tektonikai megoldds helyett ezért TOTH (2011) a badeni bazistsszletben torténd gravitaciés dthal-
mozast (csuszast) feltételezett.

Feltdrdsi terv

A banyamezd nyitopontjainak a meghatdrozasanal, gazdasagossdgi szempontok miatt, célszeri igénybe venni az
egykori Tervtard I1. mez6 egyes f6 banyatérségeit, kiilszini teriiletét (4.27. dbra). A legfontosabb létesitmények a VA—30-as
betonidomkdvel falazott lejtésaknapar, a fold alatti f6 vizmentesits telep, a f6 szallitévagatok, melyeket kordbban a
miivelésbe vonni tervezett banyamezd felé hajtottak ki, a kiilszini iizemtér teriilete, melyet részben rekultivaltak, jelenleg
tiresen 4ll, és a kordbbi Oniirités meddShanyo, amely eredeti formdjaban 4ll, csupan a gépi berendezéseket szerelték le rola.
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4.27. abra. A tardonai teriilet f6 feltarasi terve
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A medd6hany6 még jelentSs kapacitdssal rendelkezik. Az tizemtér j6 minSségd, szilard burkolatd dton kozelithet6 meg.
Regiondlis viz, szennyviz nincs. A 20 kV-os energiahdldzat a teriilet mellett halad. Az tizemtér lakott teriiletektdl tavol
helyezkedik el (Kazincbarcika 8 km, Tardona 5 km).

A bényabeli vizek a teriilet hatdran folyé Tardona-patakba vezethet6k. A banyaviz fogaddsara kordbban kiépitették a
megfelel miitargyat. A patak alsébb szakasza jelenleg is magédba fogadja a régi banya oregségi vizeit.

Aziizemtéren fel kell késziilni mind a szén, mind a meddd fogaddsara, kezelésére, a banydszati segédeszkozok, anyagok
tarolasara. Létesiteni kell egy maximum 400 f6 ellatasara alkalmas szocidlis 1étesitményt. Ezt az iizemteret a tovabbiakban
Billa-banyanak hivjuk.

A kutatdsi teriilet egyik nyitopontjaként figyelembe vett Tervtaré II. banyamezd oregségi vizzel telitett, valamint
Osszekottetésben van a még kordbban mivelt Tervtar6 I. és mds régebbi miiveletekkel. A korabbi miiveletekbdl szabadon
folyik ki az oregségi viz Kazincbarcika, Herbolya-banyatelepen, a +161,0 m Af. szinten, igy a teriileten fakadé viz-
mennyiség meghatarozhat6 (varhatéan 5-7 m?*/perc). A banyabdl kifoly6 viz minGsége megdllapithatd. Az dregségi vizek
lecsapoldsa, a billa-banyai lejtésaknaparon keresztiil oldhaté meg. Az aknapdr elejét rovid szakaszon tomedékelték, illetve
elbontottik. Ujranyitdsa viszonylag kis raforditdssal megoldhato.

Tervtard II. banyamez6 1égelldtast a lejtds aknapar egyik akndjdra telepitett f6 szell6ztet6gép biztositotta, melynek
maximdlis kapacitdsa 2000 m*/perc volt. A viztelenités el6re haladdsédval, a vizszint csokkentésével ennek a centrélis
szell6ztetési moédnak a helyredllitdsa nagyban meggyorsitja az ij banyamez6 feltarasat. A késébbi, banya élettartama alatti,
diagonalis {6 szell6zet6 1égaram kialakitdsanal a rendszer megtarthatd, illetve a kapacitdsa megfeleld.

A f6ld alatti (és kiilszini) szallitasi (mozgdsi, mozgatdsi) koltségek lehetdség szerinti minimalizdldsa miatt a ,,Tardona szén”
kutatési teriilet teljes lefejtéséhez sziikség lesz egy masodik nyitépont meghatdrozasrais. A teriilet I'V. telepre vetitett silypontjét,
valamint a kiilszini terepviszonyokat is figyelembe véve ez a pont a Harica-patak volgyében Kond6 kozségtdl 5 km-re nyugatra,
a Kond6 K-209 felii furds kozelében adddik. A kiilszini teriilet alkalmas egy 2—3 ha nagysdgu iizemtér kialakitdsara. A kiilszini
nyitoponttdl a IV. telep, Ny-i irdnyba egy 900-950 m hosszi 200-230%o lejtést lejtdsaknaval érhet6 el.

A banyamez0 lefejtésének eldre haladdsaval (4.28 dbra) sziikségessé valhat a mdsodik lejtésakna kihajtdsa is, a fenn-
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4.28. abra. A tardonai teriilet IV. telepének fejtési terve a fejtési idomokkal
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tartdsi, mozgatdsi koltségek optimalizdldsa miatt. Ezért az els6 lejtésakna helyének, irdnydnak, lejtésének meghatdro-
zasanal figyelemmel kell lenni erre is. Ezen az iizemtéren is fel kell késziilni mind a szén, mind a medd6 fogaddsara,
kezelésére, a banydszati segédeszkozok, anyagok tdroldsara, s itt is 1étesiteni kell egy maximum 400 f6 ellatdsara alkalmas
szocidlis 1étesitményt. A 1étszdm folyamatosan nd a kezdeti 50-60 f6rdl a fent emlitett 400 fére. Ezt az {izemteret
tovdbbiakban Harica-banyanak hivjuk.

Osszefoglalva: A ,Tardona szén” kutatdsi teriilet termelésbe vondsihoz, az optimumok figyelembe vétele miatt két
nyitéponttal kell felkésziilni. Az élettartam sordn a kezdeti id6ben Billa-banya jelentésége lesz a nagyobb, majd kiegyen-
litédés utdn a sdlypont Harica-bdnya irdnya tolédik el. A termelés utolsé id6szakdban a billa-banyai tevékenység
minimdlisra csokken (4-5 f6). A kezdeti id6szakban Billa-banya mint 6ndll6 termel6 egység, Harica-banya mint feltaré
banya iizemel. Billa-banya a viztelenités befejezése utan a régi banyavigatok felhaszndldsa miatt viszonylag rovid id6 alatt
termelésbe vonhatd, aminek sok kedvezd hatdsa van (koltségkimélés, gyorsabb foglakozatds, banydszati kultiira mielbbi

felélesztése, a régid olcsd, lakossagi szénnel torténd elldtdsa stb.). A régi vagatokkal részben feltdrt, illetve elékészitett,
lemtivelhetd szén mennyisége kozel 3 milli6 tonna.

Aknatelepités, vdagathajtds

Az el6készitd vagatok kihajtasat, egy-egy banyamezd feltardsa utdn, d6lésben lefelé haladéan kell irdnyitani. Az
el6készits vagatok szelvénymérete ~10 m? A végatokat korszelvény(, acélbiztosit6 elemek felhaszndldsédval kell bizto-
sitani. Nyitott szelvény( (kapu, vagy tar6iv) biztositast ideiglenes vdgatok esetén lehet haszndlni, valamint a régi Tervtar6
II. mezdrészben. A varhaté k&zetnyomds miatt, arra kell felkésziilni, az el6készitd vagatok mennyiségének meg-

hatdrozasandl, hogy minden fejtéshez minimadlisan két kiséré védgatot kell kihajtani. Ez 1000 kt/év termelési szintet

4.5. tablazat. Tardona (fm/év-ben kifejezett) vagathajtasi igénye a beruhazasi idészakban

Beruhdzasi vagathajtds TH TH+beton (Osszesen
Alapvigatok 1000 450 1450
Egyéb vagatok 50 50 100
Osszes vagathajtis (fm/év) 1050 500 1550

4.6. tablazat. Tardona évi vagathajtasi igénye (fm/év-ben kifejezve)

Szén Meddé Osszesen
Uzemi végathajtis 9000 500 9500
Beruhazasi vagathajtas - - -
Fenntartas 1000 200 1200
Osszes vagathajtis (fm/év) 10 000 700 10 700

feltételezve mintegy 10 000 m/éves vagathajtast jelent, 20% tartalékkal. Folyamatosan 6-7 gépesitett vagathajté mun-
kahely telepitésére lesz sziikség. A kisér6 vagy el6készité vagatok kihajtasa vegyes szelvényben torténik 50-50% szén-
medd6 ardnnyal. A sziikséges mennyiségli feltard és el6készitd vagat kihajtdsdhoz 7-8 db vagathajté gép és egyéb
kiszolgal6 berendezés sziikséges (4.5., 4.6. tablazat).

Termelés, ténylegesen kitermelheto vagyon

A ,Tardona szén” kutatési teriilet megkutatott I'V. telepének szénvagyona alapjdn az éves termelés nagysaga tag hatdrok
kozott valtozhat. A minimadlis éves termelési szintnek a termelési koltségek nagysdga, mig a maximaélis termelésnek a
felvevépiac szab hatart. Egyéb gazdasdgossagi, humanpolitikai (szakképzett munkaerd) megfontoldsok alapjan 1000 kt/év
termelési kapacitds 1étrehozdsa latszik célszerlinek. A gépesitett fejtési technoldgiat tigy kell megvalasztani, hogy minél
jobban alkalmazkodjon a valtoz6 telepvastagsdghoz.

A kivant ~1000 kt/év termelést (el6vajasokkal egyiitt) 2 db — dtszerelésekkel tizemeld — 6njard biztositoberendezésekkel
szerelt frontfejtéssel lehet megvaldsitani. A 100—150 méteres homlokhosszisdgra tervezett frontfejtések koziil, az
elokészitd vagatok mennyiségének minimalizdldsa érdekében minél tobbet két szarnnyal kell kialakitani. A visszatartott
vagatokkal tizemeld fejtési technoldgia a varhaté kézetnyomds miatt nem alkalmazhatd, vagy ardnytalanul nagy fenntartési
igényekkel jarna, és jelent6sen csokkentené a frontok elérehaladasi sebességét is. A fejtéseket, mind a fejtési pasztat, mind
a fejtési mezdt, hazafelé haladé irdnnyal kell tervezni. Esetleges lakossagi szénigények szezondlis kielégitése érdekében
célszerti gépesitett kamra—pillér fejtéseket kialakitani. Igy csokkenteni lehet az dsvanyvagyon-veszteséget is.

Az 6njaré fejtési biztositoberendezés kivilasztdsandl figyelembe veendd fobb szempontok (1) a jovesztési mélység
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4.29. abra. A tardonai teriilet IV. telepének készletszamitasi tombjei és fejtési idomai
A készletszamitasi tombokben a tombok egyedi azonositdja lathatd

(fogdsmélység) maximum 0,8 m, mely a kivdlasztott biztositoberendezés fiiggvényében valtozhat, (2) a biztositand6
magassdg 1,2-1,8 m, (3) ahomokos, ill. agyagos aleurit talp, mely idénként vizes, (4) a csigds sziirkemarga-f6te, melynél a
féteomlds gondokat okozhat, tovabba (5) a talpviz hidnya. A frontfejtések fontosabb miiszaki paraméterei: (1) redukalt
homlokhossz 135 m, (2) a fejtések dtlagos sebessége 7,5 m/nap, (3) az dtlagos telepvastagsdg 1,6 m, (4) a fejtések redukalt
darabszdma 1,75 db/év, (5) az évenkénti iizemnapok szdma 252 (6) egy fejtésre esd atlagos termelés 2200 t/nap, (7) az
0sszes fronti termelés 965 kt/év.

A kitermelhet$ vagyon 18,6 Mt (4.29. dbra). A teriilet déli része erSsen tektonizalt, jelen foldtani ismeretek alapjan ott
nem tervezhetd fejtés. Kiilszini é€s banyabeli kutatdssal pontosithatk az adatok, amely sordn varhatéan ndni fog a lefejthetd
vagyon nagysdga. A fejtésre jelenleg nem tervezett ,Mélyszinti II. bidnyamez8” vagyona 11 409 kt, a ,Keleti III.
banyamez6é” 10 258 kt, ismertsége ,,C,” és ,,C,”. Szintén nincs tervezett fejtés a banya ,,D” ismertségli 9728 kt vagyonu

részébe, ahol tovabbi kutatdsok sziikségesek.

Fold alatti és kiilszini szdllitds

A termelvény mind Billa-banya, mind Harica-bdnya irdnydban folyamatos sz4llité berendezéssel keriil a kiilszinig, 800
és 1000 mm-es gumihevederes szdllitoszalaggal. Végleges medddszallitds 800 mm-es gumihevederes szdllitoszalaggal
torténik Billa-banya irdnydba. Az anyagszallitds mindkét irdnyban fligg6sinpdlyan torténhet. A lejtds akna csilleforgal-
manak csokkentése érdekében szénfeladd helyeket kell kialakitani a fold alatti gerincszallitds mellett, ahol az el6véjasi és
kamra—pillér fejtési szenet fel lehet adni a folyamatos sz4llité berendezésre.

Harica-bdnya iizemtéren tdrol6 bunkereket kell kialakitani a szén fogaddsdra. Billa-banyai tizemtérrdl beruhdzasi
idgszakban tehergépkocsival 1atszik megvaldsithatonak a szallitds, Harica-bdnya esetében megvaldsithaté a kotottpalyas
szallitds, tdvolagi szallitoszalaggal. A kotottpalyds szallitds nyomvonala a kordbbi Berente—Lyukobdnya drotkotélpalya
nyomvonala lehet. A lakossdgi szénigények kielégitése az lizemtéren erre kialakitott helyen megoldhato.

A kitermelt medddkézet kezelésére mindkét iizemtéren fel kell késziilni. Billa-bdnydn mar 1étezik a kordbbi meddd-
hdnyd, csak a berendezéseket kell beszerelni. Harica-bdnydn (a lyukasztasig) ideiglenes medd6hanyét kell kialakitani.
Technikailag OniiritSs rendszer( berendezést kell iizembe helyezni. A kordbbi tapasztalat alapjan nem varhat6é a medds-
hanydk ongyulladdsa. A meddd kdzet és a termelvény gondos szétvdlogatdsa, valamint a szelektiv jovesztés meggatolja a
medd6hanydk ongyulladédsat. A kitermelt meddé éves varhaté mennyisége 80 000 m3, aminek zome Billa-bdnyan keriil
kiszallit4sra.
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A banydészati segédanyagok (fa és acél biztosit6 anyagok, gépek, fiiggdsin stb.) fogaddsara az tizemtereken szintén fel
kell késziilni. Gazdasagilag sem célszert jelentds készleteket tarolni, ezért egységcsomagos szallitdsi, mozgatasi rendszert
kell kialakitani, mely j6l szervezhetd és koltséghatékony.

Mind a fold alatti, mind a kiilszini sz4llitds gondos, koriiltekinté megtervezése nagyon fontos feladat a gazdasdgossag,
az élémunkaigény szempontjabol. A mozgds és mozgatds koltségeinek csokkentése szempontjdbdl egy masik nagyon
fontos kérdés annak az id6pontnak a meghatdrozasa, amikor a két banyat fiiggetleniteni kell. Az els6 kapavagdsokat ennek

szellemében kell megtenni.

Vizmentesités

A ,,Tardona-szén” kutatasi teriilet miivelésbe vondsanak sarkalatos pontja az dregségi vizek szambavétele és kezelése.
A javasolt miivelési koncepci6 helyett lehetett volna egy olyan javaslat is, amely szerint az 6regségi vizet nem kellene lecsa-
polni, azonban ennek szdmos hétranya lenne. Az egyik, hogy az 6regségi vizveszély miatt megszerkesztendd vizvédelmi
pillér nagyon komoly szénvagyont kotne le, rdaddsul az igy pillérben maradé teriilet a mezd legigéretesebb része. A masik,
hogy a megkutatott teriilet legmélyebb pontja és az 6reg banyamezd ,tulcsordulé” pontja kozott kozel 300 m szint-
kiilonbség van, amely a tektonizaltsagot is figyelembe véve, a védopillér ellenére is, komoly veszélyt jelentene.

Az oregségi vizek lecsapoldsardl kordbban mar esett sz6. A vizlecsapolds sordan komolyabb vizlokéssel nem kell
szamolni, mivel a lefejtett teriilet egyenletes d6lésti a viztelenitési pont felé, és nem lettek olyan védémiivek beépitve,
melyek tonkremenetele ilyet okozhatna. Mindezek ellenére védopillér kijelolésére vagy furdlyukas vizlecsapoldsra az uj
mez6 EK-i részén sziikség lesz. A lecsapoldssal parhuzamosan visszatelepithetd a lejtésakna alatti f6 vizmentesitd telep,
mely a két banya szétvalasdig tizemelhet. A f6 vizmentesitd teleprdl emelt vizmennyiség maximalis értéke varhatéan 8—10
m?/perc, fogad pontja a Tardona-patak.

A kutaté furdsokndl nem meriilt fel, hogy az j teriilet vizhdztartdsa a kordbban tapasztaltaktdl eltérd lenne. Két furdasnal
azonban vizbetorés jelentkezett, melyre a feltards sordn figyelemmel kell lenni.

Harica-banyan a termelés sulypontjanak dttevédésével parhuzamosan, az aknatalp kozelében f6 vizmentesits telepet
kell 1étesiteni, melynek kapacitdsa maximum 15-20 m*/perc. Az emelt viz fogadé helye a Harica-patak.

Szelloztetés

Tervtard I-11. banyaveszélyek szempontjab6l nem volt besorolva, igy varhatéan a kapcsol6dé banyamezdk sem lesznek.
Ez a kutat6 furdsok adataibol sem meriilt fel. Az a tény egyébként az egész kutatasi teriilet lemiivelését nagyon kedvezéen
befolydsolja.

A billa-banyai lejtésaknapar aknatalpig torténd viztelenitésének befejezése utdn az 4thiizé légaram megteremthetd a
volt szénszallito lejtdsakndra visszatelepitett f6 szell6ztetSgéppel.

A mez&beni viztelenités elére haladdsaval fokozatosan teremtheté meg az egész Billa-banya athidz6 1égarama. A
telepitett 2000-2500 m?*/perc 1égszéllitasu 6 szell6ztetGgépnek, véltoztathaté motor fordulatszimmal és lapatszoggel
kell rendelkeznie, mivel a mezd lefejtése sordn a banya légellendlldsa tdg hatarok kozott véltozik. A két oldalrdl indulé
6 feltard vagat lyukasztdsa utdn, a banydk szétvalasztasdig, Harica-bdnya szell6ztetését is ez a £6 szell6ztet6gép fogja
biztositani. Szell6ztetés szempontjabdl legkésébb a két banya 6sszekottetésének idépontjdig ki kell hajtani a parhuza-
mos lejtdsakndt, és itt kell megteremteni a centrélis szell6ztetés lehetségét, egy hasonl6 teljesitményii f6 szelldzte-
tégéppel.

Kiilszini létesitmények és a felszin érintettsége

A tervezett banyahoz két kiilszini l1étesitmény kapcsolddna. Az egyik a kordbban tizemel8 Tervtar II. tizemtere, melyet
most Billa-banyanak neveziink. A masik a Harica-patak volgyében kialakitand6. A beruhdzas kezdetekor a billa-banyai
tizemtéren folyna nagyobb tevékenység. A termelés eldre haladtdval a tevékenység silypontja egyre jobban dttevédne a
harica-banyai tizemtérre.

A Billa-banya Kazincbarcika és Tardona kozotti kozut mellett helyezkedik el. Kordban Tervtaré II. banya tizemtereként
izemelt. Regiondlis viz- és szennyvizhdl6zat nincs. A 20 kV-os elektromos tdvvezeték az tizemtéren van. A Harica-banya
Kondé és Tardona kozségek irdnydbdl kéburkolatt erdészeti tton kozelithetd meg. Regiondlis viz- és szennyvizhdldzat
nincs. A 20 kV-os elektromos tavvezeték 1-1,2 km-re talalhato.

Foglalkoztatds

A miikodési szakaszban a termelés felfutdsat kovetSen a teljes 1étszamigény mintegy 394 6. Ehhez addédik hozza a
kiszolgaldi és beszallitdi foglalkoztatott 1étszam.
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Mizserfa I1.

Kutatdstorténet

A Nogradi-szénmedence legjobb gazdasdgi perspektivakkal rendelkez6 elSforduldsa. Mizserfa II. teriiletén és
kornyezetében (4.30. dbra) az 1800-as évektdl az 1960-as évek szénbanydszati visszafejlesztéséig termeltek szenet,
elsésorban a legkdnnyebben elérhetd és a legjobb mindségi 1. telep miivelésével. A vizsgilt teriileten a szenes el6fordulds
I. telepét csaknem teljes egészében lefejtették.

Az 1970-80-as években zajlé részletes kutatdsi fazis kizar6lag a II. és a III. telep megismerésére irdanyult (PALLA,
SZEMEREY 1982). Az el6zetes fazisu kutatds meginditasdig 283 db firds mélyiilt le az el6fordulds teriiletén. A D-i részen a
farasok stirtisége elérte a részletesen megkutatott kévetelményt, a megkutatottsagi nyilatkozatot is kiadtak. Az E-i részen a
régi furdsok nagy része ledllt az I. telep fekiijében, ezért az 1980-as flirdsok elsGsorban az ismeretek kiszélesitése miatt féleg
erre a teriiletre irdnyultak. A 36 db magfiras a III. telep fekiijéig mélyiilt. A firdsokban geofizikai méréseket is végeztek.
Az 1981-82-es években végzett részletes kutatds sordn tjabb 34 fiirds mélyiilt, melyek nagy része teljes szelvénnyel haran-
tolta a fed6 képzddményeket a lefejtett teriiletek fekiijéig. A Homokterenye Ht—203 szamu furas a riolittufit harantolva a
mélyfekiiben 4llt meg. Ebben a fiirdsban hidrogeoldgiai vizsgélatok is késziiltek a II. telepi fekii és a mélyfekii rétegvize
vonatkozédsaban. Az E-i rész lehatdroldsa érdekében M=1:10 000-es méretaranyd foldtani térképet is készitettek.

A kutatasi zardjelentésben (PALLA, SZEMEREY 1982) kozolt szerkezeti modell (vet6térkép) a firasadatok mellett lefejtett 1.
telep banydszati adatai alapjan késziilt, az I. telepi fejtések adatai meghatdroztdk a jelentSsebb tektonikai vonalak helyét,
nagysdgdt, a telepek csapasat és dblését,
igy 1j szerkezeti modell 1étrehozdsa nem
indokolt. A feldolgozas 1épései az alabbiak o
voltak: (1) mélyfurasi naplok feldolgozasa
(szoveges dllomany —476 firds 8953 réteg,
mélyfurasi geofizikai gorbék — 284 furds, - =4
205 893 fm, MEO vizsgalati eredmények i
— 244 fuaras 4085 minta); (2) vetdtérkép
digitalizdlasa; (3) teleptalp térképek digi-
talizdldsa; (4) készletszamitasi térképek
digitalizdldsa; (5) 3D modellépités egye-
dileg szerkesztett foldtani szelvények, 711000 712000 713000 714000 715000 718000 717000 718000

illetve interpolalt térképek georeferalasa- 2- B L T -%
val és 3D kornyezetben torténd egyiittes I
dlglfahzalasaval; (6) belnyamoSie.l! 1étre- 4 Mtrasrels "
hozésa; (7) gazdasagi elkalkulaciok. &1 E

Rétegtani viszonyok g g

Mizserfa II. teriilet telepei egy-egy
folfelé durvul6 progradacios ciklus bazi-
san taldlhatok, s a tenger elérenyomu-
lasdnak kezdetét jelzd vizszintemel-
kedéshez kapcsolédnak (4.31. dbra). A

300000
1
T
300000

III. telep kozvetlen fekiijét rendszerint %' Rakdczibanya -%

eroddlt felszin riolittufa, illetve athal- : "

mozott, iiledékkel kevert, homokos, ka- = %

vicsos riolittufa képezi, esetenként vé- %' '%

kony, nem mireval6 szénzsinér-betele-

piiléssel (,.teriték telep”). A riolittufa

felszine a mallott, iiledékes hozzakeve- %' ‘%

redéseket tartalmazo részeken is eléri az :

5-10 MPa egytengelyl nyomoszilardsag o g

értéket. g' 'g
A TII. telep 4ltaldban nagy vastag-

sagu, de csak a fels6 1,5-3,5 m mindsége &

felel meg egy 7500 kJ/kg—os kondiciés %' T T r T T T T T ‘%

o 711000 712000 713000 714000 715000 716000 717000 718000 ™

hatdrnak. A teriilet k6z€épsé részén e
p gy 4. 30. abra. Mizserfa II. teriilet topografiai térképe és a 4.31. abra nyomvonala és mélyfurasai
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4.31. abra. A nogradi L, I1. és I11. telepeket beagyazo iiledékciklusok megjelenése Mizserfa I1. teriileten DNy-EK- csapasu szelvényen
A szelvény nyomvonalat 1. a 4.30. abran. Jelmagyarazat (PUSPOKI et al. 2017 és a 3.37. abra alapjan alapjan): 1. SQ-5 FSST, 2. SQ-4 TST, 3. SQ-4 LST, 4. ,Oncophoras rétegek”, 5.
koszéntelepes ciklusok transzgressziv szakaszai, 6. koszéntelepes ciklusok progradacios szakaszai, Msz=Matraszele, Ht=Homoktrenye, Mn=Matranovak

nagyobb é€s két kisebb medddfolt taldlhatd. A produktiv teriileten az atlagos vastagsag 1,85 m. A produktiv III. telep koz-
vetlen fekiije a rossz min&ségti I11. telepi alsé pad, mely nagy agyagtartalmu és kemény, igy biztosito szerkezetek tartasara
alkalmas lehet. A telep kozvetlen fedjében 2—5 m vastag, j6l omlaszthaté mikrorétegzett aleurit telepiil, rendszerint magas
szervesanyag-tartalommal (,,kanavasz”).

A 1I. telep fekiijében a megel6z6 ciklus jol osztalyozott, gyakran szénzsindr- betelepiiléses vagy gyokérnyomos, laza
homokkdve telepiil, amely a biztosité szerkezetek tartasara alkalmas, duzzaddsra nem hajlamos. A II. telep az egész

7z

teriileten egyenletes kifejlddés, vastagsaga atlagosan 1,14 m. A I1. telep fed6jében 1év6 aleurit megfeleléen omlaszthatd. A
II. telep kozvetlen fedgjében 1évS bitumenes agyagpala vastagsdga, fiitéértéke €s joveszthetdsége alapjan alkalmas arra,
hogy a vékony II. telep fejtésekor a minimalisan elegendd fejtési magassdg érdekében részben lefejtésre kertiljon.

A széntelepek egytengelyli nyomészilardsdga 10—15 MPa koriili értéket mutat, a II. €s a I11. telep szilardsaga jelentGsen
nem kiilonbozik. Ez a szilardsag — figyelembe véve a telepek fekii- és fedGviszonyait €s a telepvastagsagokat is — el6revetiti

a jovesztés modjat.

Szerkezeti viszonyok

Mizserfa II. teriilet a Nogradi-medence két félarok szerkezetének, a Zagyva- és az Etesi-droknak a taldlkozdsandl, a két
torésrendszer keresztezési zondjaban taldlhat. Ennek kovetkeztében a Nogradi-medencére jellemz6 pasztas megjelenéstdl
eltéren Mizserfa II. teriilete sakktablaszeriien felszabdalt (4.32., 4.33. dbra), amit a miiveléstervezésnél hangsiilyozottan kell
figyelembe venni. Az I. telepi fejtések tapasztalatai alapjan kijelenthetd, hogy a teriileten beliil a legbonyolultabb tektonika az
északi részen taldlhato, a kibillent szerkezetek véltozatos dSlésviszonyait tiikrozik a II. telep és I11. telep talpmélység térképei.

Feltdrdsi terv

sz

A telepiilési mélység itt is lehet6vé teszi lejtGsaknaparral torténd feltarast (4.34. dbra). A lejt6saknapar optimalis
helyének meghatarozasanal figyelembe vettiik a kialakitando fejtési tombok silyponti analitikdjat (ZAMBO 1985, PALLA,
SZEMEREY 2011). A banyatelek praktikusan két nagy teriiletre, E-i és D-i banyamezdkre bonthat6, igy a lejts akndknak a
két f6 mezd hatarvonala kozelébe kell a telepeket elérnie. A feltarast a D-i mez6 el6készitésével célszerl kezdeni, mivel ez
a mez$ lényegesen jobb geotechnikai paraméterekkel rendelkezik. Mindkét lejtSs aknat ebbe az irdnyba célszert
lemélyiteni. A tagoltsag, a d6lésviszonyok, az idomok nagysaga és ebbdl adéddan az alkalmazhato technika és technoldgia
behatdrolja a termelés volumenét €s fajlagos koltségeit. A D-i mez6 e megfontoldsok alapjan kedvez&bbnek mutatkozik.

A f6 feltar6 vagatok nyomvonala EK-DNy irdnyt, igazodva a teriileten 4thtiz6dé 30-200 m elvetési magassagi nagy
vetShoz. Ez a tengelyiranyu osztds a keresztirdnyu uralkodé vetSk dtszelését eredményezi, igy alapja lehet egy banyabeli
részletesebb kutatasnak.
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4.32. abra. A nogradi I1. telep elterjedése, telepiilési mélysége és szerkezeti viszonyai Mizserfa II.
teriileten (PALLA, SZEMEREY 1982)
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4.33. abra. A nogradi IIL telep elterjedése, telepiilési mélysége és szerkezeti viszonyai Mizserfa II.
teriileten (PALLA, SZEMEREY 1982)
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4.34. abra. Mizserfa II. teriilet f6 feltarasi terve

A szerkezeti rekonstrukciét €s a banyabeli kutatast segiti, hogy a teriilet egyes részei folott az 1. telepet lefejtették.
Ugyanakkor azt is figyelembe kell venni, hogy esetenként a II. telepben is fejtettek. A multbeli miiveletek a bel6liik nyer-
het6 informacidkkal segitik ugyan a teriilet minél pontosabb megismerését, de a lefejtett teriiletek térképi dokumentéldsa
bizonytalan, igy a furdsos banyabeli kutatas elkeriilhetetlen.

A lejtds aknak alatt 1étesiilhet a banya f6 vizmentesit6 telepe, a f6 transzformatorallomads, a robbantéanyag-raktar, a TH-
hengerld, a tliz- és vizvédelmi raktar és a fold alatti szerszamraktar.

Aknatelepités, vagathajtds

A feltaras elsd 1épése a lejtds akndk hajtasa, ezt koveti a 6 feltaré vagatok kiépitése. A feltaras és el6készités kells idejt
és szintli parhuzamositdsa miatt, valamint a hosszd, kiilon szell§ztetett vagatok és a széllitasi tdvolsdgok optimalizdldsa
miatt az D-i mez&ben az ott taldlhaté ~40 m és ~50 m elvetési magassagu vetSkkel parhuzamosan célszer két oszté vagatot
hajtani, melyek D-I., D-II. és D-III. mezdrészekre tagoljdk a teriiletet. A banyaiizemben a termelés a D-1. mez6 lefejtésével
kezd&dhet. A termelés megkezdésével parhuzamosan torténhet a soron kovetkez6 fejtési idom korbekeritése és folytatodhat
amezd {6 feltarasa.

A termelés folyamatossaganak biztositasa érdekében, az iizemzavarok kisztirése és a parhuzamosan dolgozo csoportok
termelvényeinek esetenként szelektiv gy(ijtése miatt a mar kihajtdsra keriilt 2. {6 szallité gerincvagat és a 6. {6 szallitd
vagatok kozé mihamarabb egy gy(jtébunker-rendszer kiépitése sziikséges. Ez lehet&vé teszi mar a feltaras sordan a meddd
és a hasznos termelvény elkiilonitését, késébb pedig az els6 frontfejtés induldsat kovetden egy fold alatti elosztalyozd
helyéiil szolgalhat.

Az E-i mez6 feltarasat elegendd a D-i mez6 termelésének teljes felfutdsat koveten elkezdeni. A két feltdré vagata 7. sz.
gerinc széllitovagat, és a 8. sz. E-i 1éggerinc vagatok lehetnek.
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A lejtds akndk épitésének megkezdésétdl az elsd fejtés termelésbe 1épéséig ~4,5 évre van sziikség. A teljes kapacitdsat
(611 ezert/év) a 6. évben érheti el az tizem. A banya varhatd élettartama (beruhdzési id6szak 4,5 év + termelési id6szak 27,3
év + banyabezards 2,2 év) dsszesen 34 évre becsiilhetd.

Az akndk helyének kijelolésénél figyelembe vettiik az optimdlis aknatelepités szabdlyait (ZAMBO 1985) (az dsvany-
vagyonhoz torténd legrovidebb hozzaférés, a szallitasi silypont, veszteség-minimalizdlds) valamint a kiilszini viszonyok
(domborzat, telepiilések helyzete, meglévo kiilszini 1étesitmények, tthalézat, infrastruktira, kornyezet- és természetvéde-
lem). A banyatelek kozépsé részén, a nyugati hatdrvonala mellett célszer( inditani a lejt6saknapart, a legkevesebb dsvany-
vagyon lekotésével. Itt keriilhet kialakitdsra a banyatizem udvara is, az 6sszes kiilszini 1étesitménnyel egyiitt.

A lejt6s akndk a felsd 15 m-es szakaszon szintes kialakitdsiak, majd folyamatos atmenettel 200%0 d6léssel épiilhetnek.
Hosszuk: a szallito lejtds akna 697 m (L1. vagat); alég lejtds akna 639 m (L2. vagat). szelvényméretiik 5,5 m talpszélességii
3,4 m magassdgu nyitott kapuiv. A biztositds 25 kg/fm tomegli TH, melynek beépitési stirisége 0,5 m. Gyenge megtartasi
rétegeken torténd athaladdskor a biztositoszerkezetek beépitési tdvolsagat csokkenteni kell. Bélelésként dupla deszka vagy
pallé haszndland6. A szallit6 lejtésakna f6 funkcidi: termelvényszallitds, személyszallitds, fiiggdsines szervizpdlya,
személykozlekedés, a behizé 1égaram vezetése, a siiritett levegds hdldzat vezetése, a tartalék viztelenitd hdlozat vezetése,
a tliziviz halézat betdp. vezeték vezetése, 1-6 kV-os betdp. kdbelek vezetése, a jelzd, riasztd és hirkoz16 kabelek vezetése.
Aléglejtds akna f6 funkcidi: a kihtizé 1égaram vezetése, anyagbeaddsi f6 dtvonal, menekiil6 jarat, 1-6 kV-os betdp. kdbelek
vezetése, a viztelenits halozat vezetése.

A mélység, a varhaté nyomdsviszonyok €s a kdzetek szildrdsagi paraméterei miatt, figyelembe véve a korabbi banya-
szati tapasztalatokat is, az alapvagatokat a 3—6 MPa egyirdnytd nyomdszilardsagu 1. telepben és annak kozvetlen f6téjében
célszert kihajtani. Tekintettel arra, hogy az . telep a teriilet legnagyobb része felett mar kordbban lefejtésre keriilt, és az 1.
telepi omladék és a II. telep tavolsdga atlagosan 28 m, a f6 feltar6 vagatok allékonysaga vélhetGen itt lesz a legkedvez&bb.
A fejtési kisér6 vagatokat a széntelepben kell kihajtani.

A vagatok biztositdsa tekintetében az alapvdgatok, a f6 gerincvagatok és a kiszolgdlé banyatérségek esetében a
kézetkornyezet j6 dllékonysdgu, igy a benne hajtott vagatok nyitott kapuives szelvénnyel késziilhetnek. Néhany kiilonleges
funkcidju vagat kivételével a vagatok egységesen 16 m’ szabad szelvénnyel, elleniv nélkiil, 1,2 m fogasmélységgel, egy
potacsolattal épiilhetnek. A biztositészerkezet anyaga 21 kg/fm tomegii TH, oldalanként 2-2 kot&szerkezettel és deszka-
béleléssel. A kiilonleges méretli banyatérségek és a nagyobb vagatkeresztez8dések kornyezetében kdzethorgonyos és
kézetszilardité injektaldsos biztositas-megerdsités beépitése valhat sziikségessé.

Tekintettel a kdzet keménységére a vigathajtast vagathajté géppel célszeri elvégezni. Fejtéskisérd vagatok esetében
trapéz fadcsolat beépitésére keriilhet sor 3 m-es gerenda és 2,5 m-es ldbak alkalmazdsdval, deszkabéleléssel. A bélelés
fejtésindit6 vagatok kozelében hézagos is lehet. Javasolt fogasmélység 1,2 m egy potacsolattal.

Meghatdrozasra keriilt a beruhdzas idészakban (4.7. tdblazat) és a folyamatos termelés id6szakaban (4.8. tdblazat) az évi

4.7. tablazat. Mizserfa I1. vagathajtasi igénye (fm/év-ben kifejezve) a beruhazas id6szakaban

Beruhdzasi vagathajtds TH TH+beton (Osszesen
Alapvagatok 2740 152 2892
Egyéb vagatok 398 127 525
(Osszes vagathajtis (fm/év) 3138 279 3417

4.8. tablazat. Mizserfa II. évi vagathajtasi igénye (fm/év-ben kifejezve)

Szén Meddé Osszesen
Uzemi végathajtis 3100 700 3800
Beruhazasi vagathajtas - 210 210
Fenntartas 140 60 200
Osszes vagathajtds (fm/év) 3240 970 4210

vagathajtasi igény. A tisztdn beruhdzasi jellegli felfutdsi id6szakot kovetSen, négy komplex védgathajté csapatra lesz
sziikség. Az egy id6ben nyitva levé vagatok 0sszes hossza varhatéan két fenntartd csapat munkdjat igényli.

Termelés, tényleges kitermelhetd vagyon

A fejtési idomok kialakitdsandl szamtalan tényezd koziil elsédleges, hogy az alkalmazandé technika illeszthet6 legyen
a tektonikdhoz, ugyanakkor minél teljesebb kihozatal legyen elérhet6 (4.35., 4.36. dbra). A tervezett technika a
telepadottsdgok alapjan keriilt meghatarozdsra (DARLING 2011). A fejtési idomokrdl dltalanossdgban elmondhatd, hogy
EK-DNy-i irdnyd nagyobb vetdsavok és a ra kozel merleges irdnyi nagyobb torések kozé illesztettek. A D-i mezGben a
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harant iranyd 5-30 m elvetési magassdgu vetok harom fejtési mezGt hataroznak meg. A telepdSlés dtlagosan 50%o koriil van,
ami bdnydszati szempontb6l gyakorlatilag szintes. Csak lokalisan fordul el& 100%o koriili telepd6lés. Ebben a hidrogeo-
l16giai kornyezetben a kis telepd6lés, a hatékony viztelenités, valamint a 3 m/nap koriili frontsebesség kedvezd feltételeket
biztosit a fejtések viteléhez és a vagatok megtartdsdhoz.

A fenti megfontoldsok miatt, a komplex gépesitésii frontfejtések [F] (pajzsos biztositds, gyalus vagy maréhengeres
jovesztés) és rovidebb homlokhosszisagu egyedi tdmos fejtések [P] keriilnek kialakitdsra. A telepvastagsagok a komplex
frontok esetében: II. telep 1,1 m; III. telep 2,3 m. A jovesztett szelet vastagsaga természetesen a II. telep esetében ennél
vastagabb (~1,9 m). A kordbban leirtak szerint a szénnel egyiitt jovesztett bitumenes agyagpala higulasként jelenik meg.
Szaraz osztdlyozdssal ennek a medddnek a jelentds része levédlaszthatd. Ez egyben azt is jelenti, hogy eltérd fejtési
berendezésekre nincsen sziikség, hiszen a jovesztett szeletvastagsag olyan kozel esik egymdshoz, hogy egy berendezés
képes a feladatok ellatasara.

A frontfejtésekhez alkalmas technika legfontosabb paraméterei: 1,8-2,5 m atlagos telepvastagsag miivelésére alkalmas
hidraulikus pajzsok és taviranyithaté kéttarcsas maréhenger vagy gyalu.

A fejtési homlokhosszak a komplex frontok esetében a lehetdségek fiiggvényében 80—150 m kozott valtakoznak. A
pasztdk homlokhossza az egyedi tdimok miatt rugalmasan véltozhat, kiilonosen ott ahol a jovesztés firds—robbantdsos
technol6gidval torténik.

A fejtések kifutdsi hossza a tektonika, a feltardsi rendszer, a kivékonyoddsok és a hatarpillérek fiiggvényében nagy
szordst mutat. A nagyobb kifutdsi hossz — még ha a tektonika engedné is — magaban hordozza a vagatok fenntarthatd-
sagdnak problémdjat. A fejtési vagatoknak akdr két évig is dllniuk kell 3 m/nap fejtési sebesség mellett. Egyedi tdmos
fejtések esetében 1,5 m/nap a tervezett sebesség, bar ott a kifutdsi hosszak 1ényegesen rovidebbek. Mindkét fejtési tipusnal
omlasztasos médszer alkalmazandé. Tomedékelés alkalmazdsa nem indokolt.

Kd&zetmechanikai és tlizvédelmi megfontoldsok miatt az egyes fejtési idomok kozott 5 m, az alapvagatok mellett leg-
alabb 50 m pillértkell hagyni. A tényleges kitermelhetd vagyon a megtervezett fejtési idomok alapteriiletének, a széntelepes
Osszlet vastagsagahoz igazitott fejtési vastagsagnak és a firdsmintdk laboratériumi méréseibdl ad6dé atlagfajsulynak a
szorzatabol adédik (4.37., 4.38. abra).
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4.37. abra. Mizserfa II. teriilet II. telepének készletszamitasi tombjei és fejtési idomai
A készletszamitasi tombokben a tombok nyilvantartasi azonositoja lathatd
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4.38. abra. . Mizserfa I. teriilet I11. telepének készletszamitasi tombjei és fejtési idomai
A készletszamitasi tombokben a tombok nyilvantartasi azonositdja lathato

Az alap beruhdzasok elkésziilése utdn, a felfutast kovetSen az éves termelés varhatdan 611 ezer t lehet. Ez a kapacitas két
komplex front (II. telepben ~171 ezer t/év/db, mig I11. telepben 358 ezer t/év/db), estenként egy egyedi timos fejtés (~21 ezer
t/év/db) és négy eldvajas egyidejli miikodtetésével lehetséges. Az elsd ilyen kapacitdsu év az 6todik. A banya varhaté teljes
termelése: vagathajtasbdl 61 ezer t/év (1,6 Mt/élettartam), fejtésbsl 550 ezer t/év (15,1 Mt/élettartam).

Szelloztetés

A banya 6 szell6ztetése harom 1épcsében alakithat6 ki. A banyaépitési szakaszban a {6 szelldztetést a szallito lejtésakna
szdjahoz telepitendd szell6ztet6gép €s annak 100%-os tartaléka adja. A vdgathajtasokhoz igy biztosithaté a sziikséges lég-
mennyiség. Az elsé fejtés termelésbe 1épését megel6zen alakithaté ki a masodik iitem, melyben felszerelésre keriilhet a
végleges szellGztetGberendezés. A lejtGs akna szdjdhoz kiépitett depresszids hdzba egy ~200 m?/s 1égmennyiség széllitdsara
alkalmas axialis szell6ztetS ventilator keriilhet beépitésre. Sziikséges annak 100%-os tartaléka is. A szallitott légmennyiségnek
és a depresszidnak valtoztathaténak kell lenni a mindenkori optimalis munkapont-€s energiafelhasznalds elérése érdekében.

A beépitett f6 szelldztetSk segitségével azok szivé tizemmaodban jaratdsaval a banya szivott jellegii lesz. Természetesen
szénbanyaban a tlizveszély miatt a f6 szelldztetésnek megfordithatonak kell lennie. A behiiz6 akna lefagyas elleni fiitésérol
téli id6szakban gondoskodni kell.

A harmadik iitem az E-i rész feltdrdsaval kezd6dik. Ekkor a déli részen még folyik a termelés, de tbbletlevegére lesz
sziiksége az E- i feltardsoknal foglalkoztatott csapatoknak. El6zetes becslések szerint, a kordbban ismertetett szell3ztets-
gép, megfelels bedllitasokkal ekkor is elegendd lesz a sziikségletek kielégitésére.

Az elévéjasok szell6ztetéskapacitdsat a szelvényméretek és az ABBSZ szell6ztetési normai alapjan kell meghatarozni.
A kiilonszelldztetés biztositasahoz a jaratos tipust 1égcsdszelldztet6k hasznalhatdak. A ventilatorokat sorba kapcesolva kell
szerelni, egy csoportba legfeljebb 3 db cséventildtor épithets. Az elvajasok szelldztetésénél a normal fuvd, illetve szivo
tizem szell6ztetés mellett in. kombinalt szell6ztetés is alkalmazhato.

A szelldztetés tervezésénél a fenti alapelvek az irdnyad6ak, amit a banyabeli koriilmények (pl. felszabadulé gazok
mennyisége €s Osszetétele, alkalmazott géptipusok, klimatikus viszonyok) befolyasolhatnak.
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Foglalkoztatds

A mitikodési szakaszban a termelés felfutasat kovetden a teljes 1étszamigény mintegy 492 f6re adédik. Ehhez adédik
hozz4 a kiszolgdléi és beszallitéi foglalkoztatott 1étszam.

Maza-Dél-Varalja-Dél

Kutatdstorténet

A teriiletre (4.39. dbra) vonatkozé legkordbbi kozléseknek a Kelet-Mecsek 1872-1876 kozott végzett, M=1:28 800
méretardnyban felvett és M=1:144 000 méretardnyban szerkesztett, illetve kiadott ,,Bécsi” térképezési eredmények (az un. 1.
katonai felmérés topografiai térképein) szamitanak, melyekben mar felfigyeltek a Szamar-hegy—Nagy-hegy északi oldalan ,,az
alsé lidsz legfels6 zondihoz tartozd” rétegekre. HOFMANN (1872-1876, 1907) szdmos megdllapitdsa mind a mai napig

idé6tallénak tinik. J6l jelzi a ,,szasz-
var-déli-szénteriilet” irdnt a sza-
zadfordulén megnovekedett érdek-
16dést HormANN K. cikkének 1907-
es posztumusz kiaddsa, valamint
tobb, az észak-mecseki kOszén-
teriilettel ~ foglalkozé  kéziratos
jelentés (pl. RoTH, HOFFMANN 1911,
VapAsz 1910-1916). E jelentések
nyomdn egy, a szdszvarindl nyu-
godtabb telepiilésti  széntelepes
rétegsor képe rajzolédott ki, az
elképzelések szerint 300400 m
mélységben, mintegy 25 millié
tonnds készleteket feltételezve
(RoTtH, HOFEMANN 1911).

A rétegsor és szerkezet meg-
ismerése szempontjabol alapvetd,
mélyfirdsi munkalatokkal is kie-
gészitett kutatdsok a kovetkezd
évtizedben kezdddtek. 1922-ben
,,Szdszvdrbdnydtol délre... a ko-
zépmiocén iiledékek D-i szélén, a
Somlyo-(Szamdr-)hegy északi ld-
bandl... az Amaltheus spinatus-
szint talpdn a fedomdrgdban Vitdlis
Istvdn javaslatdra ... kutatofiirdst
(Csaszta [ma Szaszvar] Cs—06)
mélyitettek, amely 398 m mélység-
ben elérte a feketeszéntelepet. A
mdsodik  fiirdst (Miaza M-2)
lejtosodés mentén tiiztiik ki s ott a
35 fokos dtlagos lejtdsodésnek
megfeleléen 600 méter mélységben
ugyancsak elértiik a feketeszén-
telepet, dmde a fiiro a fekete-
széntelep hardntoldsa utdn a szént-
elepes iiledékekbdl djra a fedo-
mdrgdba keriilt...” (VITALIS 1939).
Az 1924-26 soran lemélyiilt har-
madik (Csdszta Cs—7) és negye-
dik (Csaszta Cs-8) furasok
tobbszori rétegismétlédéssel jel-
lemezhetS, bonyolult hegység-
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4.39. abra Maza-Dél-Varalja-Dél kutatasi teriilet topografiai térképe a 4.40. abra nyomvonalaival és mélyfurasaival,
valamint a Varaljai teriilet (Mecseknadasd) 3D szeizmikus adattombjével
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szerkezeti viszonyokkal jellemezhetd kutatasi teriilet képét vetitették eldre. A Cs—7 firds 708,1 m-en a foltosmarga 6ssz-
letben 4llt le, mig az utébbi 689,1 m-ben a fekiiképzddményeket érte el. A nagy mélység és a bonyolult szerkezeti viszonyok
kovetkeztében ebben a kutatasi periddusban sem tovdbbkutatdsra, sem aknatelepitésre nem kertilt sor.

A Mecsekben ismét fellendiil k6szénkutatds eredményeképpen jelent meg a teriiletrdl ifj. Noszky (1953) M=1:20 000
és WEIN (1953) M=1:15 000 méretaranyi foldtani térképe. Térképezésiik soran Obanyatél Ny-ra a Farkas-drokban
kimutattdk a feddmarga megjelenését, mely a kordbbi (pl. VADASZ 1910-1916) térképeken még nem szerepelt. Utalast tettek
amiocén tufdk bizonytalan vastagsdgara, tobb szintben valé telepiilésére, s WEIN Gy. felhivja a figyelmet arra, hogy a terepi
megfigyelések alapjan a miocén rétegsor alatt banydszatilag elérheté mélységben feltételezhet6 a készéntelepes dsszlet.

A térképezési eredményekre alapozva az 1950-es évek elsd felében indult a teriilet firdsos kutatdsanak masodik
szakasza. A nyugati (szdszvari) teriiletrészen 1952—53-ban egy (Csdszta Cs—9), 1954-ben hdrom (Széaszvéar Szv-1, -2, -3),
a kozépsd, mazai teriileten 1954-56-ban négy (Mdza M-5,-6,—7,-9), a keleti, varaljai teriileten, 1952—57 sordn ugyancsak
négy (Varalja V-2,-3,-6,—7) mélyfiras késziilt. Valamennyi fiirds teljes szelvénnyel mélyiilt, szakaszonkénti magminta-
vétellel, a kiegészitd karotdzsmérések azonban nagyban novelték a furdsok kiértékelhetségét. E furdsok adatai alapjan a
k&széntelepes csoport Osszvastagsdga mintegy 255 m-nek adédott, mely 10 mirevald, dsszesen 29,28 m vastagsigu,
fejtésre érdemes telepet tartalmaz. Bar a teljes szelvény( flrdsok a telepvastagsag észlelése szempontjabdl nem idedlisak,
és gyakoriak a tilzott vastagsagok, e firdsi hullam céljit elérve kedvezd eredménnyel zarta le a teriilet foldtani adottsdgaibdl
adodo banydszati perspektivak mindaddig nyitott kérdését.

1959-60-ban a legkedvez&bbnek tartott Maza-déli teriileten folyamatos magvétellel és karotdzsvizsgalattal késziilt két
firds (Maza M-10,—11), s a kordbban lemélyitett Varalja V-6 és V-7 firastdl K-re, a még meg nem kutatott teriiletrészen
mélyiilt le 1959-1961 sordn két tovabbi firds (Varalja V-8, Nagymanyok Nm—12). Igy 1960-ra a teriiletet 22 kutat6fiirds, s
a farasokkal egyidejiileg a MAELGI kisérleti jellegii graviticis és szeizmikus mérése tarta fel. A felszini foldtani, a
mélyfirdsos és geofizikai kutatds eredményeinek Osszegzésével sziiletett foldtani Osszefoglalok tobbsége (WEIN 1962,
NAGY, FORGO 1967, NEMEDI VARGA 1971b) pozitiv volt.

A korabbi térképezési és mélyfirasi tapasztalatok, valamint az id6kozben elkésziilt felszini geofizikai (BARABAS et al.
1964, SZENAS 1964a, b) felvételek alapjan 1976—1979 kozott tiz tjabb mélyfirds mélyiilt le (Maza M—-14-20, Varalja V-9-
11). Ezek és tovabbi 6t mélyités alatt all6 firds adatai alapjan a Nehézipari Miiszaki Egyetem Foldtan—Teleptani Tanszéke
készitette el a teriilet els6 Osszefoglald foldtani jelentését nyolc kotetben (NEMEDI VARGA et al. 1979). Ennek eredménye-
képpen ,,7,1 km?-es teriileten 358 Mt foldtani és 188 Mt i 1par1 kategonzalt készlettel, ill. 14,1 km?-es teriileten, 445 Mt
foldtani és 170 Mt ipari reménybeli készlettel az Orszagos Erc- és Asvanybanyik (OAB) a jelentést jovdhagyta, eléirva
egyben a kiegészit6 felderitd fazist kutatdsi program elkészitését is” (NEMEDI VARGA 1995).

A felderit6 kutatasi fazis keretében 37 tovabbi firds (Maza M—-21-33, VaraljaV-9-34) lemélyitésére, és kapcsolédo
felszini (szeizmikus) geofizikai mérésekre keriilt sor. A munkdban részt vett a Kozponti Banydszati és Fejlesztési Intézet
(KBFI), a MAELGI, aMecseki Szénbanydk, az Orszagos Foldtani Kutaté és Faré Villalat (OFKFV), valamint az Orszagos
Kd&olaj és Gazipari Troszt (OKGT), melynek eredményeképpen elkésziilt az addigi legnagyobb terjedelmii mecseki kutatasi
zardjelentés (SzILAGYI et al. 1985). A foldtani modell akkor a szerkezeti vonalak és a Mecseki K&szén Formacié hataranak
100 m-es szinttérképeken torténd bemutatdsdra terjedt ki. A szénpadok rétegtani azonositdsdnak hidnydban a készlet-
szamitds a foldtani (szerkezeti) toémbok mddszerével, 100 m-es szintosztdssal, és a legkozelebbi pontok mddszerével
késziilt, valamennyi 0,4 m-t meghaladé pad figyelembevételével. A teriiletadatokat minden szénpad esetében a befoglalé
foldtani tomb fekii- és fedtfeliiletének atlaga jelentette. Az akkori jelentés Mdaza—Varalja-Dél teriiletére mintegy 410 Mt
foldtani vagyon jelenlétét dllapitotta meg tobbnyire C,, aldrendelten D, kategéridban.

Az 1j évezred els6 éveinek foglakoztatdsi nehézségei, a térségi politikusok koncepciondlis elképzelései, Dunatjvéros
ukran kokszszén-koncentracidval valé elldtasi kockdzatai, a cseh és lengyel kokszolhat6 szenek arnovekedése, lendiiletet
adtak a mar ismerté valt szénvagyon banyamiivelési lehetdségeinek ismételt vizsgalatara (VERBOCI 2010). 2005 és 2009
kozott a Calamites Kft. a Debreceni Egyetemmel egyiittmiikodésben engedélyezett foldtani kutatds keretében feliilvizs-
gélta a korabbi kutatdsi anyagokat, melynek eredményeképpen elkésziilt a Maza—Varalja-Dél elnevezésti nyugati teriilet-
rész (4.39. dbra) legtijabb foldtani kutatasi zaréjelentése (PUSPOKI szerk. 2009).

A munka sordn (1) egységes digitdlis adatbazis késziilt, a geodéziai, topografiai, foldtani (litolégiai, paleontoldgiai,
szedimentoldgiai, szerkezeti foldtani stb.) és geofizikai (mélyfurds-geofizikai) adatokra vonatkozéan. (2) A reflexios
geofizikai szelvények értelmezésével pontositasra keriilt a szerkezeti vonalak helyzete és jellege, jelentés mértékben
modositva a kordbbi szerkezeti modellt (PUSPOKI et al. 2012). (3) A nagy felbontdsu szekvenciasztratigrafia szabdlyainak
megfelelSen a szeizmikus és karotdzsszelvényeken M=1:200 méretaranyban értékelésre keriiltek a telepes rétegsor iile-
dékes ciklusai, szeizmikus szekvencidi, ezzel négy tovabbi térképezhetd rétegtani egységre (,,tagozatra) bontva a szénte-
lepes formaciot (FORGACS et al. 2011a, BARBACKA et al. 2015). (4) A mélyfuras-geofizikai gorbék szisztematikus értékelé-
sével megtortént a széntelepek firdsok kozotti korrelacidja, s M=1:10 000 méretaranyban elkésziiltek a foldtani szelvények
(12 db). (5) M=1:10 000 méretardnyban elkésziilt a 100 m-es szintek (9 db) és a miocén medencealjzat (1 db) foldtani
térképei, dbrdzolva a jura formdaciokat, ill. a széntelepes rétegsor szeizmikus szekvencidit és korreldlt széntelepeit.

A fent leirt foldtani modellre alapozva (6) a mérnoki tervezési szempontokat szem el6tt tartva elkésziilt a 24 rétegtanilag
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azonositott széntelep szintvonalas térképe valamennyi szerkezeti tombben, bemutatva az egymads folé tolt telepek atfedd
helyzetét. (7) Elkésziilt a miocén medencekitoltd iiledéksor 3D kzetvazmodellje mind litolégiai, mind rétegtani (szek-
venciasztratigrafiai) beosztasban. (8) Az 1992-ben mélyiilt Maza M—34 fiiras rétegsordnak utélagos modellbe illesztésével
sikeresen tesztelték a kialakitott foldtani modellt. (9) A foldtani modell térképi anyagat vektoros alapu térinformatikai
rendszerbe foglalva automatizaltdk a készletszamitast, illetve a készlet minéség szerinti bontdsat (PUSPOKI 2011, FORGACS
etal. 2011c).

Rétegtani viszonyok
Miza—Viralja-Dél teriiletén a széntelepes dsszeletet a kréta—paleogén szerkezetfejlédés kovetkeztében E-i vergencidji

feltolédasok tagoljdk (4.40. dbra). A rétegtani jelleget bemutatd korreldcids szelvény (4.41. dbra) szerkezeti zavaroktdl

2z

mentes furdsokat, ill. furdsszakaszokat tartalmaz. A szelvény a Mdza M—19 furas stirliségszelvényének segitségével nem
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4. 40. abra. A Mecseki K6szén Formacio szerkezeti jellemzoi Maza-Délen szeizmikus (Va-1 migralt idészelvény) és mélyfurasi adatok alapjan (PUSPOKI et al. 2012
utan modositva, az Elsevier engedélyével)

Jelmagyarazat: 1. Miocén altalaban, Jura: 2. Mecseknadasdi Homokké F., 3. Hossziihetényi Mészmarga F., 4. Vasasi Marga F. Fedomarga Tagozat, 5. Vasasi Marga F. Fed6homokké
Tagozat, 6 - 9. Mecseki Koszén F. (6. SQ-6, 7. SQ-5, 8. SQ-4, 9. SQ-3 - SQ-2), Triasz: 10. Karolinavolgyi Homokko F., 11. a 4.41. abra részletesen bemutatott fiirasszakaszainak helyzete,
M=Maza
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4.41. abra. A Mecseki Készén Formacio iiledékciklusainak megjelenése Maza-Délen (BARBACKA et al. 2015 utan modositva, az Elsevier engedélyével)
A bemutatott furasok helyét a 3.39 abra, a kiemelt furasszakaszok helyét a 4.40. abra mutatja

csak az iiledékes szekvencidkat tiinteti fel, hanem a széntelepeket tartalmazé paraszekvencidkat is. A telepek és a bedgyazé
paraszekvencidk szamozdsa egységes.

Az SQ-2 szekvencia telepeit illetéen Mdza—Véralja-Délen az 1., a 2. és a 3. telepek aleurolitba dgyazddnak, a 4. telep
ugyanakkor parti homokkobe. Az SQ-3 szekvencia 5. €s 6. telepei tjra transzgressziv aleurolitban telepiilnek. A 6. telep jol
korrelalhato, jelentds vastagsagu telep. A 7. telepet ismét homokkd fedi, amely ugyancsak telepet zarhat magéaba. A térbeli
elterjedést tekintve az SQ-2 és SQ-3 szekvencidk mind a hét telepe megtalalhato a teriilet k6zEépsd részén, ugyanakkor az
5.a 6. és a 7. telepeket tartalmazé iiledékciklusok lathatéan folytatédnak északkeleti irdnyba, ami tulterjedd telepiilést,
Osszességében transzgressziv megjelenést tiikroz. Az SQ—4 szekvencia négy, egyenként egy-egy széntelepet tartalmazo,
uralkodéan aleurolitb6l felépiil6 elemi ciklust tartalmaz (8., 9., 10. és 11. telepek) €s egy 10 m vastag, éles telepiilési bazissal
rendelkezd, helyenként széntelepet beagyazé (12. telep) homoktesttel zarédik.

Az SQ-5 szekvencia vastagsdga Maza—Varalja-Dél teriiletén alig tobb mint 30 m, s egyetlen transzgressziv eseményt
képvisel, 5 széntelepes aleuritos ciklussal. A ciklusok vastagsaga folfelé csokken, a széntelepek vastagsdga ugyanakkor
folfelé novekszik, ami a korai, erteljes transzgresszid retrogradalé paraszekvencidibdl a késébbi, gyengiilé intenzitasd
transzgresszié aggradalé paraszekvencia-sorozataba val6 véltést jelzi. Ez a jelenség a mélyfiras-geofizikai szelvények
jellemz§ alakjat eredményezi két jol elkiilonitett teleppel (13., 14. telepek), a szekvencia alsé részén és harom vastag,
gyakran egymasra telepiild teleppel (15., 16. és 17.) a szekvencia felsé részén.

Az SQ-6 szekvencia diszkordansan telepiil6 homokkdosszletében (SQ-6 FSST) Maza—Varalja-Dél teriiletén vékony
aleurolitréteg is telepiil, jol azonosithat6 szénteleppel (18. telep). Az SQ-6 sorozat transzgressziv aleurolitja zarja be a 19—
24. telepeket. A 20., 21. és 22. telepek vastag, egymasra telepiild jellege dtmeneti aggradéciot jelez, mig a vékony, jol
elkiiloniils 23. és 24. telepek mar az er6sod6 transzgressziohoz kapcsolédnak.

A zardjelentésben (PUSPOKI szerk. 2009) szint-, illetve teleptérképeken megjelenitett iiledékes szekvencidk regi-
onalis kiterjesztésének van néhany, Maza—Varalja-Dé] teriilet megitélését, tovabbkutatasat is befolydsolé kovetkez-
ménye. (1) A Maza—Varalja-Dél legfontosabb telepeit tartalmazé SQ—-4, SQ-5 és SQ-6 szekvencidk fekii, illetve fedd
homoktestei mind kifejlédési jellegiiket, mind vastagsdgukat illetéen megalapozottan képezhetik szeizmikus kutata-
sok targyat. (2) Az SQ-3-ban jelentkezd ,.tufitszint” nagy kiterjedésben kovethetd, igy megfeleld ciklusazonositds
esetén biztos rétegtani marker, ugyanakkor tufitbetelepiilések mas ciklusokban is megfigyelhet6k, ezért szimplan
ezek megjelenése, ciklusazonositds hidnydban, nem lehet a rétegtani azonositds alapja. A tufitszintek geokémiai
diszkriminaciéjanak lehet6sége mindeddig nem bizonyitott. (3) Az SQ-6 csokkend vizszinthez kapcsolddé iiledékes
rendszeregységének (FSST) diszkorddns jellege bizonyitott, az er6zids diszkordancia mértéke mecseki viszonylatban
a 100 m-t (1) is megkozeliti, s Maza—Varalja-Dél viszonylataban is tobb 10 m lehet. Ez az északi, leginkdbb partkozeli
részeken akar intra-sinemuri teleper6ziot s ezzel vagyonvesztést is eredményezhetett, ami csak a furashalo stiritésével
ellendrizhetd.
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Szerkezeti viszonyok

Maza—Varalja-Dél szerkezeti modellje 1ényegesen valtozott a mélyfurasi ismeretességtdl és a rendelkezésre all6 szeizmikus
adatoktol fiiggben. WEIN (1962) a rendelkezésre llé kisszamu furds alapjan igen koran felismerte a rétegsorra jellemz6
szerkezeti feltol6ddsokat, s azok irdnydt, feltehetSen az Eszaki-Pikkely anal6gidi alapjan E-i vergencidval adta meg (4.42. dbra).
Két feltoléddssal szamolt a teriilet D-i részén, mig E-on feltolédést nem, csupdn a gyfirt szerkezetek tovabbi jelenlétét tételezi fel.

NEMEDI-VARGA et al. (1979) a masodik firasi hulldim adatai alapjan megerdsitette a feltolodasi szerkezetek jelenlétét, s
tovdbbra is két feltoléddssal szamol a teriilet D-i részén, mig nyugodt telepiilési viszonyokkal E-on. A kordbbi modellhez képest
eltérés, hogy a feltolédasokhoz Ny-i vergenciat rendel (4.42. dbra), vélhetGen a Maza M—15-5 firdsok viszonylata alapjan.

SzILAGYT et al. (1985) a harmadik furdshullam alapjan megerdsitette a feltoléddsok jelenlétét. A feltolodas vergencidjat
illetéen az id6kozben lemélyiilt Maza M—25,-27 firdsok alapjan ismét északinak tekinti. Modelljében tovdbbra is csak a

teriilet D-i részén szamol feltol6dasokkal a feltolédasok szama azonban a kordbbiakkal szemben négy (4.42. dbra).

4.42. abra. Maza-Dél szerkezeti viszonyai kiillonb6zé szerzok értelmezésében (NEMEDI VARGA és SZILAGYI szelvényeinek
:nyomvonala megegyezik a 4.40. abraval, Wein szelvénye attol nyugatabbra (in PUsPOKI et al. 2012, az Elsevier engedélyével)
Jelmagyarazat: 1 Miocén medencekitdlto tiledékek riolittufa betelepiiléssel, 2. Mecseknadasdi Homokké F., 3. Hosszuhetényi Mészmarga F.,
4. Vasasi Marga F., 5. Mecseki K6szén F., 6. Karolinavolgyi Homokko F.
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PUspPOKI (szerk. 2009) a szeizmikus szelvények adatait is (pl. Va—1 in BRAUN et al. 1985) figyelembe véve megerdsitette a D-
irészén taldlhatd, 2 db északi vergencidju feltolodas jelenlétét (4.40. dbra). Tovabbi egy feltolddast azonositott a teriilet északi
részén, amely nem idézte el6 a széntelepes rétegsor vertikalis megismétlodését, ennek megfelelGen firdsadatok alapjan nem volt
megszerkeszthetS, ugyanakkor lehatarolja az északi teriiletrészt és magyardzza a Maza M—10 firdsban tapasztalt rétegdSlés-

oz

viszonyokat. Felismerte, hogy a SziLAGYI et al. (1985) 4ltal érzékelt kisléptékd rétegismétlddésekért nem tovabbi kisebb méretti
feltolodasok a feleldsek, hanem a nagyméretii északi feltoldddsokhoz kapcsolddé D-i vergencidju ,,visszapikkelyezddések™.

A 1étrejott szerkezeti modell megerdsitése és a megfigyelt szerkezeti jelenségek értelmezése érdekében a szeizmikus
adatrendszeren (Va-1, Si—7) fejlédéstorténeti rekonstrukcié késziilt (4.43. dbra), mely a kialakitott szerkezeti modell
id6ben torténd visszafejtésével allt eld. A visszafejtés 1épéseinek megolddsai publikdlt laboratériumi torési kisérletek
eredményein alapulnak (ELLIS 2004).

A fejlédéstorténeti modell tantisdga szerint a szerkezetet mintegy 13%-nyi kés6- kréta—paleogén térrovidiilés hozta
1étre, mely normal (,,in sequence”) feltolédds-sort eredményezett (4.43. dbra B, D, E), kapcsolddo ,,visszapikkelyez6dés™
(back-thrust) sorral egyiitt (4.43.4bra C, F). Ebbdl a legészakabbi (3. fazist) feltolodast (4.43. dbra E) és a back thrustok

jelenlétét a 2006-2009-es revizid igazolta, ekkor viszont mélyfurasi és szeizmikus adatok alapjan egyarant. A back thrustok

1600 m (27.5 %) 4200 m
4.43. abra. Maza-Dél széntelepes Osszletének szerkezetfejlodési rekonstrukcioja a Va-1 szeizmikus szelvény
(4.40. abra) alapjan (PUsPOKI et al. 2012 utan modositva, az Elsevier engedélyével)
Jelmagyarazatot 1. a 4.40. abran
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felismerése a kordbban (SzILAGYI et al. 1985) telepismétlddések miatt kényszertien bevezetett feltoléddsok szdmdnak
csokkenéséhez is vezetett.
Bénydszati szempontbdl meghatdrozd, hogy a feltoléddasok bonyolult szerkezeti kép kialakuldsa mellett (4.44. dbra)

4.44. abra. Maza-Dél-Varalja-Dél 100 méterenként (Bf.) késziilt szinttérkép-sorozata (PUsPOKI et al. 2012 utan modositva, az Elsevier engedélyével)
Jelmagyarazat: 1. Mecseki Andezit F., 2. miocén medencekitolto iiledékek altalaban, 3. Mecsekjanosi Bazalt F., 4. Mecseknadasdi Homokkd F., 5. Hosszuhetényi Mészmarga F., 6.
Vasasi Marga F. Fedomarga tagozat, 7. Vasasi Marga F. Feddhomokko tagozat, 8 - 11 Mecseki K6szén F. (8. SQ-6, 9. SQ-5, 10. SQ-4, 11. SQ-3 - SQ-2), 12. Karolinavolgyi Homokkd F.
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4.45. abra. Maza-Varalja-Dél 15 telepének teleptérképei (PUSPOKI szerk. 2009 alapjan)
A: l-es feltolodas alatt, B: 1-es feltolodas folott, C: 2-es feltolodas folott, D: 3-as feltolodas folott. A térképen szerepld foldtani és geofizikai szelvényt a 4.40. abra mutatja be

nagyléptéki telepismétlédéseket hoztak 1étre (4.45. dbra), ami kis teriileten nagymértékii vagyonndvekedéshez vezetett, a
kialakul6 back thrustok azonban a modellezési és banydszati tevékenységet nagyban nehezits lokalis szerkezeti zavarok.
Csak igen nagy vertikalis és horizontdlis felbontast biztosité vizsgdlati médszerekkel (pl, vdgathajtas, banyabeli furdsok,
esetleg 3D szeizmika) térképezhetSk.

A kora-miocén denudicié utdn egyenletesen letarolt felszinre telepiiltek a neogén képz6dmények (4.46. dbra). A
miocén képz6dmények bazisan kialakult felszin posztmiocén szerkezeti tagoldddsa tobb szempontbdl (pl. miocén meden-

ceiiledékek és jura széntelepes rétegsor hidrogeoldgiai kapcsolata) is kritikus. A felszin jelent8sebb tagoldddsdra utalé
mélyfiirdsi vagy szeizmikus adat azonban mindeddig nem keriilt eld.
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4.46. abra. Miocén feddiiledékek telepiilése Maza-Dél teriiletén (PUSPOKI et al. 2012 utan modositva, az Elsevier engedélyével)
Jelmagyarazat: 1. riolittufa betelepiilés az iiledéksorban
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A tovdbbkutatds alapkérdései

Az 1985-ben befejezett felderits fazisd kutatds Maza-Dél-Varalja-Dél 23,38 km? kutatdsi teriileten —800 m Bf. szinten
834,6 Mt foldtani szénvagyont dllapitott meg (SZILAGYT et al. 1985). A teriilet Maza—Varalja-Dél elnevezést, mintegy 10,54
km? kiterjedésd, banyanyitési célbdl feliilvizsgalt nyugati blokkjédban a 2009-ben zérdjelentés 438,2 Mt szénvagyont vesz
szamitasba (PUSPOKI et al. 2009). Ez a mennyiség nagysagrendileg megfelel egy-egy hazai barnakdszén medence teljes
foldtani vagyondnak és egy banyatervezés szénvagyonoldali feltételének (4.9. tablazat).

4.9. tablazat. A Maza-Dél-Varalja-Dél teriilet kGszénvagyona

Maza-Dél-Varalja-Dél Maza-Varalja-Dél Maza-Dél-Varalja-Dél

m-t6l  m-ig SziLAGyi T. (1895) PUspOKI Z. (2009) (maradék)
23,38 km’ 10,54 km’ 12,84 km’

0 -300 247.496 118.950 129.546
-300  -600 357.121 223.288 133.833
0 -600 604.617 342.238 262.379
-600  -800 230.003 96.038 133.965
0 -800 834.610 438.276 396.334

A viszonylag nagy koncentracié a nagy telepszam €s a bemutatott kompresszids tektonika kovetkezménye, ami viszont
jelentésen noveli a foldtani modellezés kockazatét is. A teriilet banydszati perspektiva esetén bizonyosan tovabbi kutatas
targyat kell, hogy képezze, optimdlisan a keresletet nem megvarva, hisz a sziikséges kutatdsok hatésagi engedélyezése,
kivitelezése és értékelése minimum 2—4 év.

Els6 1épésben sziikséges az 1. feltolédastdl (4.40. dbra) északra esd vn. ,Eszaki teriilet” részletes megkutatdsa. Az itt
rendelkezésre 4ll6 vagyon (~22 Mt) alkalmas bdnya megnyitdsira. Az Eszaki teriilet azonban a koribbi kutatis
peremteriilete volt, ahol a cél az elterjedés lehataroldsa volt.

A Va1 szelvény az északi teriilet d§lésviszonyairdl és szerkezeti tagoltsagardl biztaté képet ad, ami meghatarozta az Eszaki
tertiletr6l kialakult modellt. A banyanyitds optimdlis megoldasa igényli a legmodernebb foldtani kutatdsi modszerek és
eszkozok alkalmazasat. Mindez igazolast adhat a modellalkotés helyességérdl, a metodikak banyaszati felbontds igényd alkal-
mazhatésagarél. A szeizmikus €s mélyfurdsos tovabbkutatds 1épései ennek megfelelden el6készitd és terepi szakaszra
bonthaték. Az el6készités 1épései lehetnek (1) a meglévé szeizmikus anyag djrafeldolgozasa, (2) archiv firdsadatok vizsgalata
(sebesség szamitasok, szintetikus csatorna, akusztikus impedancia, reflexios koefficiens), (3) probamérés tervezése (frekven-
cia, geofonkdz, teritési geometria). A terepi kutatas 1épései (4) paraméter furasok lemélyitése (akusztikus és VSP mérések), (5)
2D szeizmikus prébamérések a ,,paraméter firdsok’ dsszemérésével, (6) kiterjedt 2D szelvényhdld vagy 3D mérés tervezése,
kivitelezése és értelmezése, (7) a szerkezeti kép alapjan a telepek azonositisara és készletszamitasra alkalmas furashalé
tervezése €s kivitelezése.

A szeizmikus kutatds tervezése soran figyelembe kell venni a legfeljebb 350-600 m-es telepiilési mélységet. A
potencidlis reflektorok a ciklusok jellegébdl és vastagsdgabol adéddan egymadstol szeizmikusan jol kimutathato vertikalis
tavolsagban (30-40 m) telepiilnek. Ezek fentrél lefelé rendre (1) SQ—6 elontési felszine (az Eszaki teriilet nagy részén
elvitte a miocén letarolas), (2) FSST SQ-6 bazisa (er6ziods jellege miatt nyomozasa bizonytalan), (3) SQ-5 elontési felszine,

(4) SQ—4 elontési felszine, (5) SQ-3 elontési felszine, (6) SQ-2 elontési felszine és a tridsz fekii homokkdciklusai.

A banyatervezésnél figyelmen kiviil hagyott maradék Mdza-Dél—Varalja-Dél maradék teriilet szénvagyona a kiilszinhez
sokkal kozelebb helyezkedik el, s szénvagyona igénybevétele mar a termelés kezdetétSl lehet6vé teszi a banydszati
objektumok teljes kapacitdsu igénybevételét.

A bdnyatervezés eldzetes megfontoldsai

A foldtani kutatdsok a szénvagyont a —1200 m Bf. szintig tartak fel. Mivel a beruhdzasi és tizemeltetési koltségek a
mélység novekedésével emelkednek, s ugyancsak ardnyosan ndnek a banyaveszélyek és a kézeth6mérséklet, jelenleg csak
a legkisebb kockdzattal jaré mtivelési mélységig, a—600 m Bf. szintig tlinik perspektivikusnak a nyilvantartott szénvagyon
miivelésbe vondsa. Az ez alatt 1év6 szénvagyon tartaléknak tekinthetS, amelynek mtivelésérdl a technolégidk fejlédése és
egyéb tényezdk figyelembevételével kés6bb sziilethet dontés.

Mértékado szakvélemények alapjan —300 m Bf. szintig a fajlagos CH, tartalom lényegesen lecsokkent, és tapasztalati
adatokbél tudjuk, hogy kb. ~600 m Bf. szintig nincs sziikség a munkahelyek klimatiz4ci6jara. igy amennyiben —300 m Bf.
szintig a kinyerhetd szén értéke fedezi a beruhazasi koltségeket, ez a szénvagyon termelhetd ki a legkisebb koltséggel (4.47.
abra). A készletszamitds alapjan —300 m Bf. szintig ~50 Mt m{ireval6 szénvagyon taldlhat6, amely (1,8-2 Mt/év termelés
esetén mintegy 25 évre elegendd. Ennek megfeleléen a banyamezé feltardsa tobb, id6ben elkiiloniils titemben torténhet: 1.
iitem: a—300 m Bf. szint folott, 2. iitem: a —300 m Bf. és —600 m Bf. szint kozott, 3. iitem: a —600 m Bf. szint alatt.
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4.47. abra. Maza-Dél miivelési lehetdségei a -300 szintig (1. iitem) (PUSPOKI et al. 2012 utan modositva, az Elsevier engedélyével)
Jelmagyarazat: 1. miocén tiledékek altalaban, 2. jura fedé (Mecseknadasdi Homokké F., Hosszihetényi Mészmarga F., Vasasi Marga F.), 3. Mecseki Készén F., 4. triasz fekii
(Karolinavolgyi Homokké F.), M=Maza, Tv=Tornavaralja

-BOO

Szerencsés koriilmény, hogy az északi szerkezeti blokkban a —300 m Bf. szint f616tt van a teljes szénmennyiség. A
fentiek alapjan a banya nyitépontja észszertien az északi szerkezeti blokk kdzelében alakithat6 ki. A banyaépités és termelés
ennek megfeleléen az északi szerkezeti blokk feltarasdaval kezd6dhet annak szem el6tt tartdsaval, hogy a banya
tovdbbfejlesztése a termelés mellett is lehetséges legyen. A —300 m Bf. szint folott teljes kapacitassal miikodé banya
kialakitdsanak ugyancsak fontos szempontja, hogy a banya tovabbfejlesztése a mélység felé a termelés mellett is lehetséges
legyen.

A tervezett banyatelek nem érint lakott teriiletet. A mazai vasitallomdson 1étezik egy 5 vaganyparbdl allé rendezd és
rakod6 palyaudvar, ami minimadlis raforditassal tizembe allithatd, ugyanakkor a mazai vasutallomastdl délre talalhatéd
megfelel6 nagysagu beépitetlen teriilet viszonylag tavol a lakott teriilett6l, amely elegendé lehet a nagyobb helyigényi
kiilszini 1étesitmények elhelyezésére. Az érintett telepiilések lakossdga varakozdssal, pozitivan 4ll a banya létesitéséhez.
Kedvezétlen koriilmény ugyanakkor, hogy a tervezett banyatelek jelent8s része természetvédelmi teriilet. A banyaszell§z-
tetési optimumok miatt szdmolni kell azzal, hogy anyag- €és személymozgatassal nem jaré objektumok megfeleld
koriiltekintéssel természetvédelmi teriileten is létesiilhessenek.

A felszin mélymivelés altal torténd érintettségét kiterjedt siillyedésiteknd-vizsgalatok alapoztak meg (GORCS 2014,
BARICZANE SzZABO, NEMETH-2014). A feltoléddsok miatt a kis teriilet alatti jelentSs szénkivétel akar 30 m-es siillyedéssel
szamol a teljes lefejtés esetén, ami spontan toképzddést is eldidézhet, a kifolydé pont magassagaig feltoltédSen.

Vdrhato bdanyaveszélyek

A banyészati tervez6k Mdza—Varalja-Dél esetén a 200 éves mecseki szénbdnyaszati tapasztalatok alapjan a banya-
veszélyek szempontjabdl sijt6lég-, gazkitorés-, szénporrobbands-, tliz- és szilikozisveszélyes banyahatdsagi minSsitéssel
szdmolnak (PUSZTAFALVI 2011). A vizbetorés-veszélyes mindsités ugyanakkor kizarhato.

Szintén a mecseki szénbanydszatban szerzett tapasztalatok alapjan a jovesztett szénbdl jelentés mennyiségli metanfel-
szabadulds varhaté. A metdn a leveg6vel keveredve 4,5-14,5%(V/V) koncentracié kozott robbandképes elegyet képez,
melyet egy 650 °C-os szikra be tud gydjtani. A stjt6légrobbanas elleni legalapvet6bb védekezési mdodszer a banya szell6z-
tetésével a robbandképes koncentracié ald — biztonsagi megfontolasbol 1%(V/V) —higitani a leveg6t, igy nem alakulhat ki
robbanni képes elegy. A tervezéskor ezért kiemelkedS szerepet kap a szelldztetd infrastruktira kialakitasa, a feltarasok
méretezése, a sziikséges 1égaramok biztositasa, gytjtdszikramentes dramkori eszkdzok és stjtélégbiztos tokozasu villa-
mos berendezések szinte kizarélagos alkalmazasa. Elengedhetetlen a folyamatosan és automatikusan mikodé metanmér6—
riaszté—reteszeld rendszer kiépitése. A banyatérségek elhelyezésénél figyelembe kell venni, hogy az elektromos kapcso-
16tereket, transzformatorokat mindig az alacsony metantartalmu behtiz6 dgi vagatokban kell kialakitani. Az esetleg beko-
vetkez$ robbandsok tovdbbhaladdsa a f6tében elhelyezett viztartdlyok, vizcsovek elhelyezésével akadadlyozhaték meg.
Ezeket a robbands 16késfrontja ledonti, ezzel vizpermetet juttat a vagat teljes keresztmetszetébe, ami a robbands energidjat
elnyeli (BANHEGYI 2001).

Gazkitorés akkor 1ép fel, ha a széntelepbdl metan felszabaduldsa robbandsszertien kovetkezik be, nagy mennyiségii gaz
felszabaduldsa mellett. A mecseki gyakorlatban a széntelepek harantoldsakor (aknamélyités, keresztvagatok kihajtasa)
torténtek varatlan kitorések, esetenként haldllal jaré katasztréfak. A varatlan szén- és gazkitorések lekiizdését az egykori
Mecseki Szénbanydk, az akkori Orszagos Miszaki Fejlesztési Bizottsdg finanszirozdsa mellett 1ényegében megoldotta. A
tobb mint 300 megtortént varatlan kitorésb6l mindossze egy eset kovetkezett be mezdben haladé fejtéselSkészité
vagatszakaszban, magdban a fejtésben sohasem. A vératlan gazkitoréseksoran, még ha nem is koveteltek emberéletet, az
akndk és keresztvigatszakaszok szinte mindenkor, néha jelents hosszban, feltoltédtek szénnel, meddd kézetekkel,
elsodort banydszati berendezésekkel. Fokozta a kart, ha a robband elegyti gaz gytjtéforrassal taldlkozott.

Mivel a gazkitorések a széntelepekhez kotve, azok kozelében torténnek, nagy hangsilyt kell fektetni a folyamatos
banyabeli geoldgiai—geofizikai kutatdsokra (SzUcs 2001). Pontosan kell ismerni a telepek helyét, szerkezetét, hogy a
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gazkitoréseket megel6z6 tevékenységeket idében el lehessen végezni. A mecseki banydkban sikeresen alkalmaztdk va-
gathajtdsokban a nagy atmérd;j el6ftirdsokat, a hardntoldsra kijelolt telepek kimosatdsat, ami csokkenti a telepek fesziilt-
ségét.

A gazkitorés-veszélyes munkahelyek szamdnak elkeriilhetetlen esetekre valé korldtozdsa érdekében vildgszerte
elterjedt a véddtelepes miivelés (VERBOCI 2008). Ennek Iényege, hogy egy mar lefejtett telep (védd telep) mivelési
hatdszéndjaban az ott 1év telepek és kisérékbdzetek az atharitott fesziiltség hatdsara megrepedeznek, igy a védett telepekben
megkezdddik a metdn felszabaduldsa. A fejtési homlok tovdabbhaladtdval a védett telepek kikeriilnek a nyomott z6nakbdl,
igy az elemi kitorés legfontosabb feltételei megsziinnek. A védételepes miivelést a védett telepek el6zetes gazlecsapo-
lasaval kombindlva a tervezett hardntoldsokat fenyeget6 veszély mértéke minimélisra csokkenthetd. A gazlecsapolds sordn
nyert metan felhasznélhaté a kiiltéri 1étesitmények fiitésére, fiirdéviz eldallitasara, zart rendszerd elvezetésével csokken a
banya szell6ztetésére forditandé energia.

Kialakultak a nem védett telepszakaszokon valé harantoldsok un. lokdlis védekezd technoldgidi is (NYERS 2001).
Legéltalanosabban haszndlt a provokaciés robbantdssal védett vagathajtasi—haranttoldsi technoldgia, de eredményesek a
meddé el6tét védelmében végzett mosatdssal végzett elézetes anyagkivételi, illetve veszélytelen szénel6tét védelmében a
hidraulikus teleproncsoldsos, valamint a nagyatmérdji fesziiltségcsokkentd furdsos eljardsok is. A bdnya illetékes
szakemberei ilyen esetben a harantolandé szén struktirdja szerint hozzak meg dontésiiket.

A regiondlis fesziiltség-atharitédasi folyamatok szeizmikus nyomon kovetésére a Mecsekben haszndlt szeizmikus
atvilagitasok és az azt feldolgozé tomografértékelések bemutatdsa az 1982-es banydszati vildgkongresszuson vildgijdon-
sagot jelentettek (HERMANN et al. 1982). A mddszer kisérleti bevezetésére az 1970-es évek kozepén valt esedékessé, amikor
a mélyebb szint felé terjeszkedés kovetkeztében nétt a telephardntoldsok és ezzel a vdratlan gazkitorések szdma, a
modszerek komplex és tudatos haszndlatdval azonban a vératlan gazkitorések gyakorlatilag megsziintek (4.48. dbra).
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4.48. abra. A széntermelés és a gazkitorések szamanak alakulasa a Mecsekben

A mecseki szénbanydszatban szénporrobbands nem tortént, bizonydra a nemzetkozi eseményekbdl vald tapasztalat is
inspirdlt kiemelt figyelmet és technoldgiai védekezést. Elterjedt mddszer a leiilepedett por robbandképességének
csokkentése kdpor kiszérdsdval és a porforrasok pl. szallitopalydk vizes permetezése.

A tlizveszEly oka, hogy a mecseki feketeszén ongyulladdsra hajlamos. A mecseki szénbanydszatban jelentds 1épések
torténtek a banyatlizveszély megel6zésében (GomBos 2011). A legfontosabb Iépések voltak a tizvédelmi vizvezeték-
gerinchdlézat kiépitése, a konnyen éghetd tulajdonsdgi gumiszalagok és tomlévezetékek lecserélése onkiold6 tulajdon-
sagura, fold alatti tizoltdszertarak 1étesitése, iszapvezeték-halozat telepitése. Eredményes volt az 6ngyulladds vegyszeres
megel6zése, tiizek oltdsa nagy kiaddssagu Iéghabbal, tlizgatak robbandsallésagi vizsgalatai, gyors 1égzdrds tomlégattal, ill.
poliuretan habgattal, h6védd ruha alkalmazhat6sagi vizsgalata, rejtett endogén eredetli melegedések és tiizek felderitése
hémérsékletmérés alapjan, kébor 1égaramok felderitése radioizotépos 1égathizas-méréssel, endogén eredett tiizek meg-
el6zési modszerének fejlesztése inert (N,) gdz alkalmazdsaval. A ,,gdzmérdi szolgdlat” megszervezésével, a nap 24 6raja-
ban CO, CO,, CH, mérésekkel azonositottak a melegedési gécokat. A veszélyes helyeken és a 1égosztalykihizoé valamint a
6 kihiz6 viagatokban CO-méré berendezéseket telepitettek.

A szilikézisveszély nem tekinthetd klasszikus értelemben vett banyaveszélynek, de a dolgozdékndl kialakul6
gydgyithatatlan betegség miatt feltétleniil foglalkozni kell a megel6zéséhez sziikséges intézkedésekkel. Szilikozis a SiO,-
tartalmu porok tartds belégzésekor alakulhatki. A finom szall6 por eljut a tiid6 1éghdlyagocskaiig és ott bedgyazddva hegek
kialakuldsdhoz vezet. A 1égzés a heges feliilet novekedésével egyre nehezebbé vilik, nagy kiterjedésti szilikézis kialakuldsa
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akdr szivelégtelenséghez is vezethet. A betegség megjelenésére Maza—Varalja-Dél esetében is szamitani kell. Kialakuldsat
csak a porterhelés minimalizdldsaval lehet elkeriilni. Nagy hangsulyt kell fektetni a munkahelyek pormentesitésére
vizpermetez8k telepitésével, porelszivok haszndlatdval. Fontos a jovesztések porvédelme, vizoblitésti banyaftirasok
kizarélagos haszndlata. Bar a dolgozok altalaban nem szeretik, porveszélyes munkahelyeken meg kell kovetelni a porvédé
maszkok haszndlatat. Fontos a betegség korai stddiumanak felismerése, ezért rendszeres orvosi vizsgalatokat kell végezni,
felismert betegség esetén a dolgozdkat a porveszélyes munkahelyekr6l at kell helyezni.

Az 1. litem [0 feltdrdsi terve

A dolt telepek miatt a feltards a szintmiiveléses rendszernek megfelelGen torténik, amely feltételezi, hogy egyidejiileg
legalabb két nyitott szint van, amelyek kozott kozvetlen 1égosszekattetést kell biztositani. A banya 2 lejtds, és egy fiiggble-
ges akndval nyithaté meg (4.49. dbra), egy f6 kihiz6 lejtésakna, széllitdakna (tovabbiakban: FLA), egy behizé — 6 sz4llité
lejtésakna (tovabbiakban: LSZA) és egy behuzé szallitdakna (tovabbiakban: BSZA). A fiiggbleges akna (BSZA) elhelye-
z€sénél elsddleges szempont, hogy ne hardntoljon széntelepet, ezért teljes hosszban a fekiiben keriil kihajtasra. Az akndk
helyzetének megvalasztasanal figyelembe vettiik azt a kovetelményt is, hogy a terepviszonyok lehet6vé tegyék az akndk
koriil a sziikséges kiilszini 1étesitmények elhelyezését.
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4.49. abra. Maza-Dél teriilet fo feltarasi terve az , Eszaki teriilet” (1. iitem) tervezett fejtési idomaival

A =300 m Bf. szint folott telepiild szenes Osszlet silyvonaldban a telepek dolésiranydra kozel merdlegesen f6
keresztvagatok létesiilnek. A terepviszonyok figyelembevételével az akndk elhelyezésének f6 szempontja, hogy az akndk
és a f6 keresztvdgatok kozvetleniil 6sszekapcsolhatdk legyenek. A FLA a LSZA és a BSZA a f6 keresztvagatok északi
végén helyezkednek el. A lejtésakndk kiilszini nyitépontja a kozponti telephelyen létesiilé szénosztilyozé kozvetlen
kozelében van, talppontja a III. szint alatt 30 m-rel (=300 m Bf.), a f6 keresztvagatok sikjdba esik.

A termelés inditasdhoz sziikséges allapot megteremtéséhez az I. szinti {6 keresztvagat teljes hosszban kihajtasra kertil.
A 11 és III. szinti f6 keresztvagatok csak az E-i binyamezSben keriilnek kihajtsra, a végpontjuknal pedig az 4thiizé
szell6ztetés megolddsa céljabol nagyatmérdji (F1200 mm) béléscsovezett furdlyukkal kapcsolédnak az 1. szinti f6
keresztvagathoz.
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A banyamez6 déli részén elhelyezkeds, ,.feltolt” helyzetii telepek feltdré vagatait az Eszaki teriilet miivelésbe vondsat
kovetden célszer kihajtani. A keresztvdgatok kihajtdsa a telephardntoldsok miatt varhatéan gazkitorés-veszélyesnek
mindsiil. Ezek visszamindsitése csak a banyabeli kutatdsok alapjan, a tényleges kihajtasuk kozben, a vonatkozé Altalanos
Bényészati Biztonsagi Szabilyzat (ABBSZ) el6irdsainak megfeleléen lehetséges. Mivel gazkitorés-veszélyes munkahely
a termeld koncentracidkban nem telepithetd, egy-egy koncentracidban id6szakosan, a termelés sziineteltetése mellett
végezhetd csak feltaro, el6készité munka, amely biztositja a banya termelési kapacitdsanak szinten tartdsat, vagy novelését.

Az akndk és a f6 feltaré banyatérségek folyamatosan iitemezve a biztonsdgos fejtések kialakitdsanak igénye szerint
keriilnek kialakitdsra. Ez megteremti annak lehet&ségét, hogy tovabbi szamottevé beruhdzas nélkiil a —300 m Bf. szintig

elhelyezkedd szénvagyon lemiivelhetévé valjon.

Aknatelepités, vdagathajtds

A vagathajtast célszerli a lehetd legnagyobb mértékben gépesiteni. A nem mindsitett munkahelyeken els6sorban
villamos hajtasu berendezéseket, a stjtélégveszélyes munkahelyeken stiritett levegds gépeket alkalmazunk. A nem mind-
sitett munkahelyek gépei onrakod6 maréfejes vagathajté gép, villamos hajtdsu kihordé kapar6, villamos hajtasu szallito-
szalag, hidraulikus TH-beemeld, elektromos vontatdvitla, siritett levegSs rablévitla, stiritett levegds kéziszerszamok. A
sujtélégveszélyes munkahelyek gépei nagyteljesitményli pneumatikus vagy hidropneumatikus furékocsi, pneumatikus
vagy hidropneumatikus rakodégép, pneumatikus hajtasud kihordé kapard, hidropneumatikus TH-beemel8, pneumatikus
vontatdvitla, sritett levegds rablovitla, siritett levegds kéziszerszamok. A varhat6 éves vagathajtdsi mutaték szénben
12 000 m/év, 16,0 m? atlagos szelvény mellet, meddGben 2100 m/év 19,0 m? dtlagos szelvény mellet.

A lejtds széllitéakna legfontosabb adatai: nyitépont +150 m Bf., aknatalp —330 m Bf. (III. szint alatt 30 m-ig), ferde
hossz 2500 m, d61ésszog —13°, szabad szelvény 24 m?, biztositds §6/5,5 m 16tt betonnal, kézethorgonnyal. Felszerelés 3 db
1200 mm gumiszalag, 1 db fiiggdpalya (alatta jar6osztaly). Feladatai 8000 t/nap nyersszén kiszallitasa a III. szinti f6 bun-
kerbdl a kiilszini fogaddallomdsig, 500 m*/nap banyamedd? kiszallitdsa a I11. szinti {6 bunkerbdl a kiilszini medd6hanyoig.
Szelléztetése gyengén behiizd, de a behiz6 levegd mennyisége igény szerint valtoztathato.

A lejt6s f6 kihuzé 1égakna legfontosabb adatai: nyitépont +150 m Bf., ferde hossz 670 m, d6lésszog —13°, szabad
szelvény 24 m?, biztositds @6/5,5 m 16tt betonnal, kézethorgonnyal. Feladata a f6 szell§ztet 1égaram osszegydjtése és
kivezetése az 1. kozponti telephelyen elhelyezett f6 szell6ztet6gépekhez.

A behuz6 szallitéakna (BSZA) legfontosabb szint adatai: nyitépont +220 m Bf., az aknatalp —300 m Bf., az aknazsomp
—330 m Bf. Az akna hossza 550 m, bels6 dtmérgje 8 m (50,2 m?), biztositds 0,6 m ejtett beton. Felszerelése 2 db ellenstulyos
aknaszallitogép. Feladatai szell6ztetés (f6 behizo), személyszallitds, anyagszallitds, viz, siiritett levegd, kdbel, vezetékek
nyomvonala, bAnyament6 dllomads, tlizoltérendszerek elhelyezése.

A f6 keresztvdgatok minden szinten Kkitlintetett szerepet jatszanak a szell6ztetés, szallitds és anyagellatds
szempontjdbél. Elettartamuk az adott szint végleges felhagyasaig tart, ezért nagy szelvénnyel és a sziikséges élettartam

alapjan méretezett TH-biztositdssal keriilnek kihajtasra. Megévasuk érdekében az eldirdsoknak megfeleléen méretezett
védopillér meghagyadsa sziikséges.

Az ,, Eszaki teriilet” elézetes lefejtési terve

A termelés az akndkhoz kozelebb es6 E-i banyamezGben kezdhet meg. A telepeket fentrdl lefelé (18. és 17. telep) a
védotelepes miivelés elvei szerint kell lemtivelni. Mindhdrom szinten a f6 keresztvagatokbdl kiindulva keleti és nyugati
irdnyban — a telepes 0sszlet fekiijében — a banyamezd hatardig kihajtasra keriil egy-egy fekii irdnyvagat. Az I. és II. szinten
a fekii irdnyvédgatokbdl kiindulva, a f6 keresztvagatok mindkét oldaldan — kozel D-i irdnyban, a f6 keresztviagatokkal
parhuzamosan — a fekiit6l a legfed6bb miireval6 telepig (20. vagy 21. telep) az osszlet telepes rétegsorat harantold 2-2 db
keresztvagat (1. K-i, 2. K-i és 1. Ny-i, 2. Ny-i keresztvdgat) késziil, amelyeket a végpontjaikndl a szintek k6z6tt @1200 mm-
es béléscsovezett szelldztetdlyukak kotnek dssze.

A TII. szinti fekii irdnyvagat és a keresztvagatok metszéspontjaiban 2-2 db @1200 mm-es béléscsovezett széllitdlyuk
késziil a termelvény III. szintre torténd leaddsa céljabdl. A III. szinti fekii irdnyvdgat és a 6 keresztvagatok metszés-
pontjdban 2 db @3,0 m korszelvény( bunker keriil kialakitasra II. és II1. szint k6zott.

A miivelésre tervezett koncentraciok fed6telepeinek (20., 16. és 12. telep) gézlecsapoldsara — a 11. telepben, illetve
annak fekiijében —a II. szinten (200 m Bf.) Ny-i és K-i gdzlecsap6 vagatok épiilnek. A gazlecsapol6 vagatokban 100 m-es
tavolsagban kialakitdsra keriil6 kamrakbol legyezé alakban torténik széntelepek atfurdsa a legfedébb telepig.

A szintmivelés és a tdblds miivelés kombindcidjaként — mindkét mivelési rendszer elényeit kihaszndlva — az egy-
szer(ibb szallitas és szell6ztetés érdekében sziikség szerint segédszinteket is ki kell alakitani. A segédszintek épitésének
sziikségszerlisége csak a nyugati és a keleti keresztvdgatok kihajtasa kozben végzett kutatdsok alapjdn lesz eldonthetd, ezért
azok el6zetes tervezésével nem foglalkozunk.

A tervezett fejtési technoldgia a kovetkezSképpen foglalhaté ossze. A 0-35° telepdlésnél kialakithatd, csapdsirdnyban
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haladé, széles homloku frontfejtések biztositdsara hidraulikus fejtésbiztosit6-berendezés javasolt, 2,5 m-t meghaladé
telepvastagsag esetén foteszénomlasztdsi lehetdséggel, a jovesztés berendezései ez esetben 1,2—1,6 m telepvastagsagig
tavvezérelt gyalu, 1,6-2,5 m telepvastagsagndl egytarcsds maréhenger, 2,5 m-t meghaladé telepvastagsdgnal kéttarcsds
mar6henger. A szallitast fejtésenként egy vagy két fejtési lancos vonszol6 biztositja. A 35-50° telepddlésnél kialakithato,
délésiranyban haladd, széles homloku frontfejtések eszkozei a hidraulikus fejtésbiztosité-berendezés féteszénomlasztasi
lehetdséggel, a jovesztéshez tavvezérelt gyalu, szallitdshoz fejtési szallitoberendezés. 50°-ndl nagyobb telepddlés esetén
szintomlasztdsos technoldgia johet széba, melynek eszkozei az 6njard firdberendzés, az airbreaker-rendszer s a fejtési
lancos vonszold.

A —300-as szintig rendelkezésre all6 szénvagyon 50,04 Mt, dtlagos fiit6értéke 19,86 MJ/kg. A napi termelés 3 db
egyenként 1000-1200 m atlagos kifutdsu fejtési fronttal szdmolva varhatéan 6sszesen 6000 t, ami évi 300 munkanappal
szamolva 1,8 Mt/év termelést tesz lehetévé. Az értékesithetd szénmennyiség varhatéan 1,4—1,5 Mt/év.

Bdnyabeli szdllitds és csohdlozatok

A szén és meddd ugyanazon a szallitérendszeren, idSben elkiilonitve keriil kiszallitdsra. A szdllitérendszer végig
folyamatos széllitéberendezésekbdl épiil fel. A munkahelyekrdl lancos vonszol6 szdllitja el a termelvényt. Az anyag egy
torén athaladva gumihevederes szallitészalagokra keriil, amelyek vagy egy alsébb szintre leadd szallitélyukhoz, vagy
kozvetleniil a lejtésakna tarol6bunkereihez tovabbitjdk. A banyabdl a kiilszinre torténd kiszallitds a lejtésakndba beépitett
szallitészalagokon torténik. A kiilszinen ugyancsak szallitészalagok tovabbitjak az anyagot a feldolgozdegységekbe vagy
a meddShdnydra. A kiilszinen és a szallitbakndban az anyagszallitds vastton, a mélyszinteken fligg6sinpalyan torténik. A
személyszdllitas lebonyolitdsdra a behizé szdllitdakna szolgdl. A mélyszinteken a rendszeres személyszallitds fliggd-
sinpalyan mozgd specidlis személyszallit6 kocsikkal torténik.

A megnyitdsra keriil6 banyateriilet III. osztalyu sujtélégveszélyes banydanak mindsiil, ezért metangdz-lecsapolast kell
végezni, hogy a banyalevegé CH,-tartalma a megengedett értéket ne haladja meg. A gazlecsapoldsbdl szarmaz6 gdzmennyi-
séget a kiilszinen 1étesitett gazlecsapold dllomas szivattyuival kell a kiilon erre a célra szolgald cs6hdlézaton elszivni. Mindezek
megvaldsitasa érdekében a gazlecsapol6 allomdstdl a fejtési munkateriiletekig NA300 méretii gazvezetéket kell kiépiteni. A
gazvezetéket a kiilszinrdl, a BSZA-ban kell a szintekre vezetni, majd mindhdrom szinten az E-iésaD-if6 keresztvagatokban, a
K-i és Ny-i fekii irdnyvagatokban, ill. ezekbdl a K-i és Ny-i keresztvagatokban kell kiépiteni.

A gézvezetéket az ABBSZ-ben meghatdrozottak szerint a f6tében felfiiggesztve tgy kell vezetni, hogy sem a kézet-
nyomdsnak, sem egyéb mechanikai hatdsnak ne legyen kitéve. A gdzvezetéket minden olyan helyen, ahol benne vizdugé
képzddhet, vizlevalasztoval kell elldtni. A cs6kotéseket a biztonsdg érdekében sarga szinjelzéssel kell ellatni. A gy(jtéveze-
tékeknek a fovezetékbe csatlakozdsanal pillangdszelepek beépitésével kell a szakaszolhatdsdgot biztositani. A gdzvezeték
és a beépitett gdzszerelvények tomitettségét iizembe helyezés el6tt 2 bar nyomdst levegdvel kell az ABBSZ elirasai szerint
ellendrizni.

A megnyitasra keriil6 banya, a mecseki szénmedence kordbban miivelt teriileteihez hasonléan, fokozottan szénpor-
robbands-veszélyes és fokozottan tiizveszélyes banydnak mindsiil. A banydban ezért az ABBSZ elGirdsai alapjan
szabvanyos tlizvédelmi vizvezeték-halézatot kell 1étesiteni. Tizvédelmi vezetéket kell telepiteni az akndkba, a banya f6
behtizo, f6 kihuzo, fejtési behizo, valamint a 1égosztalykihizo, ill. 6sszekotd vagatokban és valamennyi gumihevederes
szallitéberendezés mellett, tovabba addig a teriiletig, ahol bels6égésti motorral hajtott berendezés keriil alkalmazasra.

A kiilszinen a BSZA kozelében, az aknaudvaron elhelyezett tiziviztirolé medencébdl kiindulva egy NA150 méretii
vezetéket kell beszerelni mind a BSZA-ba, mind a LSZA-ba. A tizvédelmi vezetéket minden szinten ki kell vezetni az
aknarakoddkra, majd tovabb a 6 szallité- és 6 keresztvagatokon, ill. a fekiivagatokon at a fejtésekig tigy, hogy a kiépitett
vezeték a vajvégtdl, illetve a fejtés bejaratatol legfeljebb 50 m-re legyen. A tlizvédelmi vezetékeket a sziikséges biztonsagi
és elzarészerelvényekkel fel kell szerelni. Szabvanyos 6nmiikodd tlizolté berendezést kell beépiteni a gumihevederes szél-
litészalagok hajtémiiveinél. Az ABBSZ elirdsai szerint a tiizvédelmi vezeték vizmennyisége, megfelel utanpétlis esetén
a banya ipariviz-sziikségleteire is felhasznalhato.

A fold alatti munkateriileteken dolgozdk részére ivovizet kell biztositani a munkahelyek kozelében. Ennek érdekében a
LSZA mélyitésének idészakdban a kiilszinrél ivovizvezetéket kell kiépiteni. A BSZA elkésziilte utdn a kiilszinrdl az akndba
telepitett csdvezetéken keresztiil kell a szintekre ivévizet biztositani. Minden szinten a BSZA-t6l a D-i {6 keresztvagatok
teljes hosszdban, a K-i és Ny-i fekii irdnyvagatokban, illetve ezekbdl a K-i és Ny-i keresztvagatokban kell az ivovizvezetéket
kiépiteni. Az ivévizet horganyzott acélcsSben kell vezetni, a végpontok felé csokkend atmérdjt vezetékekben. A vezetéken
200-300 méterenként vizvételi lehetéséget kell biztositani, szabvdnyos elzarészerelvényekkel. Az egyes szinteken a
viznyomds nem haladhatja meg az 5 bar értéket. Ennek érdekében az ivovizhédlzatba sziikség szerint nyomdscsokkentd
berendezéseket, vagy azzal egyenértékii megolddsokat kell alkalmazni.

Mar a lejtés akndk mélyitése alatt siiritett leveg6t kell biztositani a pneumatikus berendezésekhez és szerszdmokhoz. A
LSZA-baegy stiritettlevegds csdvezetéket kell telepiteni, és csatlakozdsokat kell biztositani a felhaszndldsi igények szerint.

.

A kompresszorteleprdl a siiritett leveg6t hegesztett kivitell csévezetékben kell az erre a célra kialakitott cs6osztalyban
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vezetni a BSZA-ig, ill. a LSZA-ig. Az akndban és a banydban 6 métert meg nem haladé hossziisagu lazakarima és kot6-
gytiris kiviteld vezetékszakaszokbdl kell kialakitani a cs6hdlézatot. A BSZA-ban és a LSZA-ban a fiigg6leges csdveze-
tékszakaszt a cs6tartokon rogzitett dllvanycsovekkel kell aldtdmasztani. Az aldtdmasztasok kozott kihajlasgatlokat kell
alkalmazni. Az akndk minden szintjénél ledgazdssal ki kell fordulni az aknarakoddkra. Az aknarakoddkrdl a stiritett
levegd csovezetékét a f6 szdllito- és f6 keresztvagatokon, a fekii irdnyvagatokon at, a K-i és Ny-i keresztvagatokon
keresztiil a fejtésekig, munkahelyekig kell kiépiteni ugy, hogy valamennyi munkahelyen rendelkezésre alljon a stritett
levegd.

A fokozottan tlizveszélyes banyakban a fejtésekig iszapvezeték-haldzatot kell kialakitani, és sziikség esetén miikodtetni.
A 30°-ndl nagyobb d&lési fejtések esetében az iszapolovezetéket mind a szallit6-, mind a légvagatokban ki kell épiteni. Az
iszapol6vezetéket a feltards sordn elséként a LA-ba kell kiépiteni. A BSZA és a LFA szerelvényezésekor mindkét akndban
telepiteni kell az iszapoldvezetéket. Az iszapoldvezetékek taplaldsara a kiilszinen egy 500 m*-es tomedékanyag-tarolét kell
létesiteni, a hozzd kapcsolddo viztarozdval, amelynek vizmennyisége a tomedékanyag betaplalasara elegendd kell, legyen.
Az iszapol6 NA 150 méretii vezetéket minden szinten az E-i és a D-i f6 keresztvdgatban, a K-i és Ny-i fekii irdnyvagatokban,
illetve ezekbdl a K-i és Ny-i keresztvagatokban kell kiépiteni. Elzaré szerelvények beépitésével kell gondoskodni arrdl,
hogy az iszapolévezeték sziikség szerint szakaszolhat6 legyen.

Az energiaelldtds alapvetSen villamos energidra épiil. A villamos energia mellett siiritettlevegds energiarendszert is
kiépitiink, amely a villamos energia kimaraddsa vagy levaltdsa esetén az alapvetd szolgdltatasok ellatdsahoz (szell6ztetés,
vizemelés stb.), illetve iizemszerlien a pneumatikus kéziszerszdmok haszndlatdhoz és az iszapolérendszer karban-
tartdsdhoz biztosit energidt. A fold alatti villamosenergia-ellatds a centralis szdllitéakna kozelében létesitendd 20/6,6 kV-
os szigetelt csillagponti transzformatorallomasrol kettSs betdplaldst kap, melyet a 120/20 kV-os transzformatorallomasrdl
biztositanak. A fold alatti villamosenergia-ellatast taplalé 6,6 kV-os kdbeleket a centralis széllitakna oldalfaldra rogzitett
kéabeltartokra szereljiik. 6,6 kV-os f61d alatti f6 eloszté az I, I1. és I11. szinten létesiil. A 6,6 kV-os f6 elosztokrol biztositjuk
az egyes szinteken létesitendd 6,6 kV-os hdldzat taplalasat. A 6,6/0,5 kV-os transzformatorok biztositjdk az egyes szintek
villamos berendezéseinek villamosenergia-ellatasat. A fold alatti vildgitas tdplaldsa 500/230V-os vildgitdsi transzfor-
mdtorokrol torténik.

Vizmentesités

2oz

A feltards kezdetétdl a BSZA beruhdzasanak befejezéséig a LSZA-ba telepitett dtemelS és nyomoszivattyukkal kell a
viztelenitést biztositani. A BSZA befejezésekor a III. szinten, az akna kozelében kell kialakitani a vizgy{ijt6 zsompokat és
a f6 vizmentesitd telepet. A f6 vizmentesitd elkésziilte utan a banyateriilet vizmentesitése a BSZA-n keresztiil torténik. A
banyavagatok ugy késziilnek, hogy mind a fakadd, mind a technoldgiai vizek csorgdban a f6 vizmentesitd telep gyjto-
zsompjaiba folyhassanak.

A fejtést el6készitd vagatokbdl, a fejtésekbdl, valamint a banyabeli munkahelyekrdl és a 1égakndk zsompjaibdl sziikség
esetén hordozhat6 atemeld szivattyukkal biztositjdk a vizmentesitést. A banyateriileten 6sszegy(ilt vizmennyiséget magas-
nyomadsu szivattyuk segitségével éjszakai mliszakban a BSZA -ba telepitett nyom6csovon keresztiil a kiilszini tdrozékba
tovabbitjak. A LSZA -ba telepitett nyomdcsdvezetékek és dtemeld szivattyik a BSZA tizembe helyezésével sem keriilnek
kiszerelésre, hanem biztonsagi tartalékot képeznek havdria esetére.

Szelloztetés

A mecseki szénmedencében és a szomszédos banydkban megfigyelt adatok alapjan a széntermelés soran felszabadul6
metdn fajlagos értékét maximum 30 m*/t-nak veszik, a maximadlis széntermelés 8000 t/nap. A felszabadul6 metdn 30%-4t
tervezik lecsapolni, és zart vezetéken a kiilszinre vezetni a gédzlecsapold dllomds dltal elGallitott szivohatdssal. A
szell6ztetéssel eltdvolitandé metan: 21 m¥/t, a felszabadulé metdn: 168 000 m*/nap (~116,7 m*/min), a f6 kihtizéban meg-
engedett CH -tartalom: 0,75%, egyenetlenségi tényezd: 1,2. A fenti adatokat figyelembe véve a {6 szell6ztet6k minimadlis
1égszéllitasi sziikséglete: 18 660 m*/min.

Az E-i tdmbben a széntelepes Osszlet ,,letaroldsa” kovetkeztében a fels6bb szinteken val6sziniisithetd a széntelepek
metantartalméanak ,.kigdzolgdsa”, igy a fajlagos metdn-felszabadulds I. és 1. szintek kornyezetében 30 m?/t helyett 15 m3/t-
ra valdszintisithets. A f6 szell6ztet6gépek kivalasztasandl a varhat6 legmagasabb metanfelszabadulasi értéket kell figye-
lembe venni. A fentiek alapjn a sziikséges 1égmennyiség: 2333 m*/min. A fejtésekben a maximdlisan megengedett 16g-
sebesség (4 m/s) betartdsdhoz legaldbb 9,7 m? szabad szelvényt kell biztositani.

A banya tervezett szell6ztetése diagondlis rendszer. A {6 kihizo lejtSs 1égakndra (86 m) — egymds tartalékat képezs —
2 db 6 szelldztetSgép telepitése szitkséges, amelyeknek az egyenkénti névleges 1égszllitasi teljesitménye 20 000 m?*/min.
A 16 szell6ztetSk 1€gszAllitasi teljesitménye lapatszogallitdssal valtoztathatd, igy a banya épitése és miikodése sordn a
légmennyiségigény valtozdsa rugalmasan kovethets. A f6 szelléztetGknek reverzdlhatéknak (irdnyvalthatéknak) kell
lenniiik. A bdnya a f6 behiz6 1égdramot a centralis szdllitaknéan (8,0 m) és a lejtGs szdllitéaknan (6,0 m) kapja.
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Kiilszini létesitmények és a felszin érintettsége

Fontos szempont a kiilszini 1étesitmények elhelyezésében és kivitelezésében, hogy a helyi lakossagot a lehetd legkisebb
mértékben zavarjak. Ezért torekedni kell arra, hogy a lakott teriiletektél minél messzebb legyenek, valamint az egyes
telephelyek kozott a lakott teriileteket elkeriils tizemi utak 1étesiiljenek.

Az 1. telephely kialakitasara idedlis hely lehet a mazai vasitallomads és a kutatési tertilet északi hatara kozotti teriilet
vagy a nagymanyoki volt Szarvas-akna és Rezs6-1égakna kornyékén miivelésbdl kivont teriilet. Az 1. telephelyen keriilhet
kialakitasra a feldolgozomt €s a kapcsolédd létesitmények, vizkezel, kapcsol6—vezényld épiilet, mtihely—raktar, 6
szell6ztetd, iroda—fiird6—étterem, stird zagytarold, raktar, hiit6torony, gazlecsapold, gaztarold, mihely, porta, szabadtéri
transzformatortarold, széntér. A telephelyet iizemi ut fogja 6sszekotni a Maza—Varalja kozotti kozittal és a 2. telephellyel,
valamint ipari vagany késziil a telephely és a mazai vastutallomds kozott.

A két telephely Varaljatdl délre a parkerd6 bejaratanal keriilhet kialakitasra. A Behtuz6akndkhoz tartozé aknaudvaron
(+220 m Bf.) az alabbi f6bb létesitmények keriilnek elhelyezésre: vitla géphdz, aknahdz, szallité-géphaz, mihely—raktar,
villamos kapcsol6- és transzformatorhaz, oltéviztarold, bainyament6-allomds, inert gaztarold, iszapold.

A banyészat sordn a nyersanyag kitermelésével meddd kozet is felszinre keriil, amely elhelyezése a meddShanyoén tor-
ténik. Maza és Viralja kozott, pontosabban a Banom-hegy és Gyore-hegy kozitti teriileten hiizédik két EEK—DDNYy ira-
nyultsdgui er6ziés—derdzids volgy, amelyet egy lankds volgykozi hét valaszt el egymastol. A volgyekben dllandé vizfolyas
nem taldlhat6. Ez a tervezett helye a medd6hanyoénak.

A volgyf6 az in. Csepel-hegyt6l északra helyezkedik el, és azokat egy lejt6pihend valasztja el egymastol. A volgyek
hatravagddasa folyamatos, melyet jeleznek az aktiv horhosok. A két er6zids—derazids volgy egy egységes részvizgytj-
téként foghaté fel, amely északon nyitott a Volgységi-patakra. A volgytalp +150 m Bf. szintt6l (Volgységi-patak szintje)
déli irdnyba +250 m Bf. magasségig emelkedik. A két erézids—derézids volgy a lapos volgykozi hattal egyiitt kb. 2x10° m?

meddbanyag befogadasara alkalmas.

Csolnok, Uj-Borékas

A Dorogi Szénbanydk megitélése szerint -
(TURCSANYI 1988) ,,a befejezés eldtt dllo len-
csehegyi bdnyaberuhdzdst a borokdsi teriilet
(4.50. abra) termelésbe dllitdsa kell, hogy ko- og
vesse, amely tobb iitemben valdsithato meg”. A
tavlati tervek kozott a beruhdzas ,,Alagiti
mezbkapcsolds” névvel szerepel (BANYASZATI
EGYESULES 1990). Mivel a karsztvizszint-csok- e S i o b o
kentés lehetSségével a Dorogi-medencében * N L
kornyezetvédelmi okok miatt nem szamolunk, %“ g g \\ ‘E
csak a beruhdzasi terv elsd iitemének alapjat i \
képezd ,,kozéps6-eocén” telepek feldolgozasa
tortént meg a részletes kutatasi fazis mellék- g g
letei alapjdn (SzUcs et al. 1980). & * &
A teriilet elényos adottsdgai: (1) a teriilet
foldtani megkutatottsdga elegendd a banyater-
vezéshez €s épitéshez, (2) a szén kivdl6 mind- £ | |
sége, (3) a ,kozéps6-eocén” széntelepek (a &
Dorogi-medence eocén el6forduldsai kozott
egyediili kivételként) karsztvizveszély nélkul "
lefejthetSk, (4) védendd kiilszini 1étesitmény g+ -2
hidnydban omlasztdsos eljards alkalmazhats, a
(5) alétesitésre tervezett banya infrastrukturalis Sarisap
elhelyezkedése jo, (6) a térség (multjabol ere- g g
d6en is) a banydszat udjrainditdsdra nyitott, & a9 E
telepiilési  (Onkormdnyzati) tamogatottsaga —
pozitiv.
8 8
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4.50. abra. Csolnok Uj-Borokas topografiai térképe 623000 624000 628000 626000 627000 628000
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Teleptani adottsdgok, szerkezeti viszonyok

Az als6-eocén teleposszlet folott 120—180 m-re kifejlodott kozépsd-eocén telepes csoport harom telepet tartalmaz. A
fels6 I. telep (4.51. dbra) vastagsaga 0,8-3,2 m (4tlagosan 1,6 m), aII. telep (4.52. dbra) vastagsdga 0,8—6,0 m (4tlagosan 2,5
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4.51. abra. A Tokodi Formacio (,Fornai széntelepes dsszlet”) I. telepének elterjedése és szerkezeti viszonyai Csolnok Uj-Borokas
teriileten (Szucs et al. 1980)
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4.52. abra. A Tokodi Formécio (,,Fornai széntelepes 6sszlet”) II. telepének elterjedése és szerkezeti viszonyai Csolnok Uj-Borokas
tertileten (SzUcs et al. 1980)
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m), az alsé III. telepé (4.53. dbra) 0,8—4,0 m (4dtlagosan 2,0 m). A IIL. és II. telepek kozott 5—6 m vastag agyagos osszlet, a

IL. és L. telepek kozott 5—15 m vastagsagi homokos 6sszlet helyezkedik el. Az I. telep kozvetlen fed6jét 2040 m vastag
homok, laza homokkd alkotja.
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4.53. abra. A Tokodi Formacio (,Fornai széntelepes dsszlet”) IIL. telepének elterjedése és szerkezeti viszonyai Csolnok Uj-
Borokas teriileten (Szucs et al. 1980)

A kozépso-eocén telepcsoportndl karsztvizveszéllyel nem kell szdmolni, mivel a karsztviztarolé6 mészkétdl 150-250 m
vastag, tilnyomorészt vizzard rétegsor valasztja el. A telepek délése 12—16° és északi irdnyd, a telepcsoport a +60 és —300 m Bf.
szintek kozott helyezkedik el. A teriileten gazkitorésre nem kell szamitani, sdjtélégveszély viszont valdszindsithetd.

A teriiletet a Dorogi-medence altaldnos szerkezeti viszonyainak megfeleléen kelet-nyugati irdnyd nagy vetSk
harantoljdk és ezekre kozel merbleges, észak—déli csapdsi hardntvetSk (H=20 m) tagoljak szerkezeti tombokre. Kelet felé
ugyancsak nagy elvetési magassagid (H=90 m) vetd zarja le a teriiletet.

Feltdrdsi terv

A feltardsi mod ujraértékelése az aldbbi tényezSk egyiittes figyelembevételével sziiletett meg: kiilszini adottsagok,
terepviszonyok, dsvanyvagyon-védelem, megkozelithet6ség, kotelezden kijelolendd véddpillérek, infrastruktdra kialaki-
tasa, centralis aknatelepités elényei, fed6 vizveszélyessége, optimalis fejtéstelepités, generdlis tektonika, a jovébeni banya-
kdr minimalizal4sa.

Korabbi elképzelésekben egy mar kihajtott fiiggleges akna is szerephez jutott volna mdsodik kijaratként (XII/A
fliggbleges akna), de azt egyrészt betomedékelték, masrészt az akna kordbbi banyamiiveletek karsztvizével kommunikalt,
igy ez a gondolat elvetendd. Egyetlen banyaiizemrdl 1évén sz6, idejétmult elgondolds az ,,alagiti mezSkapcsolds™ is.

Tekintettel arra, hogy a miivelésbe vonandé széntelepek viszonylag kis mélységben vannak, a kiilszint és a {6 feltaro
gerincpart lejt6s akndkkal célszerl Osszekotni (4.54. dbra). A lejtés akndk nyitépontja a Magos-hegy DK-i oldaldnal
jelolhetd ki a +168,0-as szinten. A kiilszin alkalmassd tehet6 egy aknaudvar 1étesitésére annak ellenére, hogy az kozigaz-
gatdsilag Csolnok belteriiletére esik.

A lejtds akndk a mivelendd teriilet Ny-i szélének kozepén érik el a telepes Osszletet, €s itt kapcsolddnak a f6 feltard
gerincparhoz. A szerkezeti tombok elhelyezkedésébdl kovetkezik a teriilet nyugat—kelet irdnyu felszelése, azaz a f6 feltard
gerincpar a lejtds akndk aljatol keleti iranyba hiizédhat a teriiletet keletrdl lezar6 nagy vetig, gyakorlatilag E-i és D-i
mezdre osztva ezzel a teriiletet. A tengely irdnyu kettéosztds az uralkodé vetd irdnyok atszelését eredményezi, igy alapja
lehet a banyabeli kutatdsnak.
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4.54. abra. Csolnok Uj-Borokas f6 feltarasi terve

A lejtds akndk alatt 1étesiilne a banya f6 vizmentesitd telepe, a f6 transzformatorallomds, a robbantéanyag-raktar, a TH-
hengerld, a tliz- és vizvédelmi raktar és a fold alatti szerszamraktar.

A feltarés a lejtds akndk hajtasaval kezd6dik, majd a f6 feltar6 gerincpar és az egyéb banyatérségek kihajtasaval folytatodik.
A nyugat—keleti csapasu f6 feltaras két egymassal parhuzamos vagatpart jelent, melyek koziil a f6 1égvagat talpszintje van
alacsonyabban. Mindkét vagat a kozépsd-eocén 1. és I11. telep kozotti margaban keriilne kialakitasra. A nagy vetdk hardntoldsa
itt is fekiiben torténne, keriilve a fed6ben 1év6 vizdis homokot. A 6 feltaré gerincpér hossza 1449 m, illetve 1429 m. Az egyes
tombok lefejtéséhez ezekbdl a vagatokbdl I€pnének ki a mezbfeltard, illetSleg a fejtéselSkészitd vagatok. A kapcsolddas szallitd-
végati oldalon lehet6ség szerint mindenhol bunkeren keresztiil torténik. A f6 feltaré vagatpar generdlisan dol keleti irdnyba.

A vagatszelvényeknek olyannak kell lennie, hogy lehet6vé tegyék komplex gépesitésti omlasztasos frontfejtések és
tisztazo fejtések telepitését, és megfeleljenek a technoldgiai és szell6ztetési igényeknek. A széles homloku fejtési rendszer
paramétereit a lefejtendd tektonikai tomb hatdrozza meg.

Aknatelepités, vagathajtds

A feltarasi fejezetben leirt megfontolasok miatt lejtés akndk kihajtdsara lesz sziikség. Kiilszini nyitépontja és banyabeli
talppontja a mar elmondott megfontolasok alapjan rogzithetd, ugyanakkor a lejtésakna-par térbeli helyzetét meghatarozza
a IX-XIV. akndk kozépsb-eocén lefejtett telepektSl valé biztonsdgos tavolsdga, az 1. telep fedjében 1évé laza vizdus
homokkd legkisebb hosszon torténd hardntoldsa és a lehet6é legnagyobb szakasz mészk&ben torténd kihajthatésaga. A
tervezett lejt6s aknai nyomvonal, a megfeleld dlésvéltasok kivalasztasaval, a kritikus szakasz hosszat 150-170 m-re
minimalizdlja. A tervezett nyomvonal a nagyvetSk kedvezd hardntoldsi igényét is kielégiti, tovabba az aknaparra kijelo-
lendd védopillér nem kot le hasznos dsvanyvagyont a miivelési teriiletbdl.

Alejtésakndk ~16° d6léstiek, hosszuk 1210 m és 1204 m. Kozel a tervezett nyomvonalon, az ezredfordul6 el6tt, a Dorogi
Szénbanyak gondozdsdban kihajtasra keriilt egy kb. 480 m hosszusagu kutaté vagat (,,lejtés akna”) ami mintegy 70-80 m
hosszban acsolt vagatot, 400-410 m hosszban tridsz mészkében hajtott négyszog szelvényd véagatot jelent. A térségi
banydaszati tapasztalatok alapjan ut6bbi szakasznak éllnia kell, vélheten ma is hasznélhatd.

Az alapvéagatok II. és II1. telep kozotti dtlagosan 5—6 m vastag meddé rétegben torténd kihajtasat indokoljak a varhat
nyomdsviszonyok és a térségi banydszati tapasztalatok is. Ez az agyagos Osszlet j6 dllékonysdgu, a benne hajtott vagatok
nyitott kapuives szelvénnyel késziilhetnek. Torekedve az egységes kivitelezésben rejlé elényokre, néhany kiilonleges
funkcidju vagat kivételével a vagatok egységesen 16 m’* szabad szelvénnyel, elleniv nélkiil, 1,2 m fogdsmélységgel, egy pot-
dcsolattal késziilhetnek. A biztositdszerkezet anyaga 21 kg/fm tomegli TH, oldalanként 2-2 kotszerkezettel és deszka-

béleléssel.
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Fejtési nyitovagatok esetében célszerl a négy oldalivbdl osszedllitott egyenes f6tét biztositd elleniv nélkiili szerkezet
hasznalata. Kiilonleges szelvényméreteknél alkalmas pdtbiztositasként akdr dupla racsra (belsé—kiils6) 16ttbeton-meg-

erdsités is széba johet. A beruhdzds elsé id6szakanak vagathajtdsi igényét a 4.10. tdblazat, az ezt kovetd éves vdgathajtasi
igényt a 4.11. tdblazat tartalmazza.

4.10. tablazat. Csolnok Uj-Borokas vagathajtasi igénye (fm/év-ben kifejezve) a beruhazasi

idészakban
Beruhazdsi vigathajtds TH TH-+beton Osszesen
Alapvagatok 484 258 742
Egyéb vagatok 36 31 67
Osszes vagathajtds (fm/év) 520 289 809
4.11. tablazat. Csolnok Uj-Borokas évi vagathajtasi igénye (fm/év-ben kife-
jezve)
Szén Meddo Osszesen
Uzemi vdgathajtds 1905 40 1945
Beruhazasi vagathajtas 85 45 130
Fenntartas 20 5 25
Osszes vagathajtis (fm/év) 2010 90 2100

A felfutdsi (tisztdn beruhdzdsi) idészakot kovetden varhatdéan két vagathajté csapat, egy fenntarté csapat és egy
gépesitett talpszedd csapat munkdjdra lesz folyamatosan sziikség.

Termelés, ténylegesen kitermelheto vagyon

A féfeltards rogzitését kovetden megtervezésre keriiltek a fejtési idomok. Az idomok kialakitasanal elsédleges szem-
pont volt, hogy az alkalmazand6 technika illeszkedjen a tektonikdhoz, és minél teljesebb kihozatal legyen elérhetd. A fejtési
idomokrél altaldnossdgban elmondhatd, hogy nyugat—kelet irdnytiak, a nagyobb vetdsdvok kozé illesztettek, hazafelé
haladék. Ez aldl az egyedi tdmos fejtések némelyike kivétel, mert ott a teriilet lefedettsége nagyobb hangsilyt kap. A
vizveszély miatt is indokolt volt a mindenkor d6lésben felfelé haladé fejtésirany.

Fenti 6sszegzd megfontoldsok miatt, komplex gépesitésii (pajzsbiztositds, mar6hengeres jovesztés) frontfejtések [F] és ro-
videbb homlokhosszisagt egyedi timos fejtések [P] keriilnek kialakitasra. A telepvastagsdghoz igazodéan a komplex frontokon
1,7 m és 2,6 m kozotti jovesztett szeletvastagsdggal szamoltunk. Az egyedi tdmos fejtések vastagsaga 1,5 m és 2,5 m kozé esik.

A frontfejtések 2 m/nap fejtési sebessége mellett, a fejtési vagatoknak hosszu ideig dllniuk kell. Az egyedi tdmos fejtések
esetében 1,2 m/nap a tervezett sebesség, de ekkor a kifutdsi hosszak is rovidebbek.
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4.55 abra. Csolnok Uj-Borokas teriilet 1. telepének (Tokodi Formacio, ,Fornai széntelepes Osszlet”) fejtési
terve
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Mindegyik fejtéstipus esetében omlasztdsos modszer alkalmazand6. A széntelep és kisér6 kdzeteinek vastagsdgara és
szilardsagara valé tekintettel, figyelembe véve a hasonl6 telepiilésti szenes el6forduldsok omlaszthatdsdgi tapasztalatait,
csak egyszeletes miivelés alkalmazhatd.

A kifejlédott harom széntelep fejtése feliilrSl lefelé sorban torténik, azaz el6szor az 1. telep kertil lefejtésre (4.55. dbra),
majda?2.telep (4.56. dbra), s legvégiil a 3. telep (4.57. dbra). Az egyes fejtési idomok kozott kézetmechanikai és tlizvédelmi
megfontoldsok miatt 5 méter pillért kell hagyni. Az alapvagatokra minimum 40 méter pillér elhagydsa ajanlott. A fejtési
kisérd vagatok kihajtasaval egy id6ben fel kell késziilni az esetlegesen fakadé vizek szivattytizasara is.

Az alap beruhdzdsok elkésziilése utdn az éves termelés varhatéan 230 ezer t lehet. Ez a kapacitds két komplex front
(~101 ezer t/év/db), egy egyedi tdmos fejtés (~30 ezer t/év/db) és két elovdjas egyidejli miikodtetésével lehetséges. Az elsd

ilyen kapacitdsu év varhat6an a negyedik év lehet.

4.56 abra. Csolnok Uj-Borokas teriilet I1. telepének (Tokodi Formacio, , Fornai széntelepes osszlet”) fejtési terve
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4.56 abra. Csolnok Uj-Borokas teriilet I1L. telepének (Tokodi Formacio, ,Fornai széntelepes dsszlet”) fejtési terve
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A tényleges kitermelhet6 vagyon, a fejtési idomok alapteriiletének, a fejtési vastagsdgnak és széntelepek dtlagos
stiriségének szorzatabol adodik (4.58., 4.59., 4.60. dbra). A banya varhat6 termelési volumene vagathajtasbol 593,3 ezer t
(~0,6 Mt), fejtésbol 4184,7 ezer t (~4,2 Mt) Osszesen 4778,0 ezer t (~4,8 Mt).
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4.58. abra. Csolnok Uj-Borokas teriilet I. telepének (Tokodi Formacio, ,, Fornai széntelepes osszlet”) készletszamitasi tombjei
és fejtési idomai (SzUcs et al. 1980)
A készletszamitasi tombokben a tombok nyilvantartasi azonositoja lathato
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4.59. abra. Csolnok Uj-Borokas teriilet II. telepének (Tokodi Formacio, ,Fornai széntelepes Gsszlet”) készletszamitasi
tombjei és fejtési idomai (Szucs et al. 1980)
A készletszamitasi tombokben a tombok nyilvantartasi azonositdja lathato
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4.60. abra. Csolnok Uj-Borokas teriilet I11. telepének (Tokodi Formécio, ,Fornai széntelepes dsszlet”) készletszamitasi tomb-
jei és fejtési idomai (Szucs et al. 1980)
A készletszamitasi tombokben a tombok nyilvantartasi azonositoja lathato

Vizmentesités

VizveszEly szempontjabdl a teriilet lefejtésénél tobb fontos tényezdt is figyelembe kell venni. Csak a nem karsztviz-
veszélyes kozéps6-eocén telepcsoport keriil miivelésre, az alsé-eocén telepek nem. A varhaté tartds vizemelésnél
figyelembe kell venni, hogy a karsztviztdrolé alaphegységet dolomitos mészkd alkotja. Ez karsztosoddsra kevésbé
hajlamos, gy a karsztvizveszéEly is kisebb a korabbi dorogi dtlagndl. Az I. telep feddjében jelentkezd meszes, kaolinos
homok nem jelent kiilonosebb veszélyt a banyam{ivelés sordn. Zavartalan telepiilésnél csak csepegd viz varhaté a f6tébdl,
ami fokozatosan csokkend tendencidval a homokréteg kiszdraddsdhoz vezet. Az utdnpétlds mértéke csekély, amit
aldtdmaszt a szomszédos IX. aknai tapasztalat is.

Szintén kordbbi térségi tapasztalatok alapjan megallapithatd, hogy a fakadé vizek hozamai a banya teljes élettartama
alatt nem szuperpondlédnak, azaz az egyes mezSrészek felhagydsa utdn a felhagyott részben a fakadé vizek mértéke
lecsokken. A vet6zondk kozelében kis mennyiségii vizszivargds, esetleg uszéhomok-betorés varhatd, ezért a vetézondk
hardntoldsa kiilonleges intézkedéseket igényel.

A véarhat6 vizhozam anal6gidk alapjan becsiilhets. A termelési kapacitast és az egy id6ben nyitott banyatérségeket is
figyelembe véve, a IX. és a XIV. akndk adatait felhasznélva, a varhaté vizhozam 1,5-2,5 m*/perc-re tehetS. A nagyobb
termelési kapacitdsra val6 tekintettel biztonsagi okokbél 2,5-3,0 m¥/perc vizhozammal célszer( szamolni. gy a beépitendd
szivattyu kapacitdsdnak (esetleges vizbetorésre vald tekintettel) 5 m*/perc-nek kell lennie. A sziikséges zsomptérfogat is az
elébbiek ismeretében hatdrozhaté meg, ami ~480 m?-re adodik. Egy 16 m?-es szelvényméret( vagattal szimolva ez mintegy
30 m hosszu vagatszakaszt jelent. A viztelenités sordn kiemelt banyaviz 6sszetételétol fiiggden akdr tisztitatlanul keriilhet
a kornyezd vizfolydsokba. A banyaviz jelentSs része sziikség szerint sajat céld felhaszndldsra keriilhet, mint technolégiai
hiitéviz, vagy porlekotd permetezési anyag.

Szelloztetés

A banyaiizemben a kezdeti id6szakban kisebb 1égmennyiségre van sziikség, mint a termelés teljes felfutdsat kovetSen.
A banya f6 szelléztetése két 1épcsdben alakithatd ki. A banyaépitési szakaszban a f6 szell6ztet6gép az anyagszallité
lejtdsakna- (1ég lejtésakna-) fejhez telepitendd. Amikor a teljes hosszban kihajtott lejtds akndk, az alsé rakodéi harantok és
az alapvagatpdr utols6 hardntvagata elkésziil, akkor kiépitésre keriilhet a végleges f6 szell6ztetési rendszer. A lejtds akna
udvardra kiépitett depressziés hdzba, egy ~50 m¥/s 1légmennyiség szdllitdsdra alkalmas axiélis szell§ztet§ ventildtor
keriilhet beépitésre.

A beépitett 6 szell6ztetSk segitségével azok szivo tizemmodban jaratdsdval, a banya szivott jellegti lesz. Keriilendd a
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nyomo tizemmad, mert ekkor a banyatérségek tilnyomasossa vdlnak, ami a f6 szell6ztetd esetleges ledlldsa esetén poten-
cidlis veszélyforrast jelentene a felszabaduld gdzok miatt. A f6 szell6ztetésnek megfordithatonak kell lennie.

Alaphelyzetben a fentiekben leirt szell6ztetési mod esetén az anyagszallit6 1ég lejtds akndban a légdram a banyabol
kifelé iranyul, mig a szallit6 lejt6s akna behizéva valik. A behiz6 akna lefagyds elleni fiitésérdl téli id6szakban gondos-
kodni kell.

Az el6vijasok szellSztetési kapacitdsat a szelvényméretek és az elSirdsok (ABBSZ) szell6ztetési normdi alapjan kell
meghatdrozni. A kiilon szell6ztetés biztositdsdhoz a jaratos tipust 1égcsdszelléztetdk haszndlhatok. Az 4thizé szell6z-
tetéstSl mérhetd viszonylag rovid tdvolsdgok miatt csak esetenként lehet sziikség erre a megoldasra.

A szellSztetés tervezésénél a fenti alapelvek irdnyadéul szolgdlnak, amit a banyabeli koriilmények (pl. felszabaduld
gdzok mennyisége és Osszetétele, alkalmazott géptipusok, valamint a klimatikus viszonyok) befolydsolhatnak.

Kiilszini létesitmények

2 s

Az érintett térség koziton valé megkozelitési lehetdségei jok. A teriilet északi és keleti zondja a kiépitett féuthaldzat
révén kiviléan megkdozelithetd, a teriilet tobbi része, valamint a vizsgdlati teriilettS] nyugatra és délre esd térség csak
mellékiton érhetd el. F6 és alsdbbrend( utak szelik 4t a teriiletet, az orszdgos dtlagot meghaladé stirtiséggel (10-es fouit,
102-es tt, 1106-0s koztt, 1120-as kozit).

A térség villamosenergia-ellatdsa 120 kV-os eloszté hdlézatrdl biztosithatd. A konkrét kiépités lehetdségére kiilon
vizsgalatot kell lefolytatni, de az orszdgos rendszer megléte (€s a kordbbi nagyiizemek teljesitményigényére kiépitett
hédlézat) alapjdn a sziikséges villamos energia biztosithaté.

A sajat tizemi létesitmények egy tizemudvart, és egy medd6tarold depdteret jelentenek. A lejtds akndk szdjanal keriilne
kialakitdsra a f6 telephely és mellette a meddd fogaddsara kialakitott telephely. A meddéfogadé helyet gy kell kijeldlni,

hogy maximaélis befogaddképessége a feltards id6szakaban 300 t/nap legyen.

Foglalkoztatds

A miikodési szakaszban, a termelés felfutdsat koveten, a teljes 1étszamigény mintegy 476 fore adddik. Ezt noveli a
kiszolgaldi és beszallitdi foglalkoztatott 1étszam.
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A hazai szénelofordulasok mindségi jellemzoi

HAMORNE VIDO MARIA, PUSPOKI ZOLTAN

A hazai kereskedelmi széntermékek mindségi katasztere

A nemzetkozi osztilyozdsi rendszerek célja a kereskedelmi szénféleségek egymdssal vald Osszehasonlitdsdnak
biztositdsa. Az osztdlyozdsok rendre a fizikai és kémiai Osszetételen, ill. a felhaszndldsi/feldolgozasi technolégidk altal
tdmasztott mindségi kovetelményeken alapulnak. Az energetika, acélgyartds és a vegyipari hasznositds szempontjabol ki-
emelt jelentGségli osztdlyozdsi rendszerek alapparaméterei az energiatartalom (égéshd), a nedvességtartalom, a hamu-
tartalom, a kéntartalom (5.1. tdbl4zat), valamint kozepes—magas széniiltségli szenek esetében a vitrinitreflexid. Kiegészitd
paraméter az illéanyag-tartalom (5.1. dbra). Mindezek ismerete elengedhetetlen a vas- és acélgyartds, valamint a vegyipari
felhaszndlas terén a technoldgiavalasztds, ill. eljarastervezéshez.

Paraméter Jelolés Meértékegység I1SO standard
Nedvesség és hamumentes allapotra vonatkoztatott égéshd Qs™ MJ/kg 1928
Gross calorific value recalculated to dry, ash-free basis (daf)
Osszes nedvesség (eredeti mintdn mért) W % 1015 vagy 5068
Total moisture recalculated to as-received basis (ar)
Szarazanyagra szamitott hamutartalom A % 171
Ash content recalculated to dry basis (db)
Szarazanyagra szamitott Osszes kéntartalom Sldh % 334 vagy 351

Totalsulphur content recalculated to dry basis (db)
Forras: UN-ECE/ Energy/50 (2002).

A hazai széntermékek kereskedelmi szempontd minGségi kataszterizalasa a két vilighaborui kozotti idSkre nyulik vissza
(pl. Magyar Allamvasutak). A szén energiaelltasban betltott vezetd szerepe a 2. vildghdbori uténi évtizedekben a szén-
kémiai vizsgdlatok €s a kapcsolddod rendszerezések jelentSs kiterjedését eredményezte. Az 1960-as évek dtmeneti hanyat-
lasat kovetéen az 1970-es években az olajar-emelkedések hatdsara djabb lendiiletet kapott a hazai szénkutatds, amivel
egyiitt jart a mindsitd vizsgdlatok 4jboli fellendiilése is, jollehet két vonatkozasban az 1950-es évektdl alapvetden eltérd
modszertani keretek kozott.

Az egyik kiilonbség, hogy a széntermelés struktirdja jelentGsen valtozott. A banyak szama csokkent, ezzel egyiitt nStt
a szénel6készités koncentracidja, ami a kereskedelemben kaphat6 széntermékek szadmanak csokkenését is jelentette. Ez
sziikségessé tette az Ujabb atfogd kataszteri mindsitést, melyet a Béanydszati Kutatd Intézet (tovdbbiakban BKI) a
banyavallalatok MEO apparatusaival €s a Villamosenergiaipari Kutatd Intézettel (tovdbbiakban VEIKI) k6zosen a Magyar
Szénbdnydszati Troszt megbizasabdl 1975-1976-ban készitett el (KovaTtsiTs, WOLF 1980).

A masik 1ényeges —a mai dttekintés szempontjabdl is kiemelkedd jelent6ségii —kiilonbség, hogy az acélgyartas és a
szénhidrogének dltal generalt piaci verseny kovetkeztében egyre nagyobb hangsulyt kaptak, a szénvegyészeti fejlesztési
irdnyok, melyek tj mindsité paraméterek bevezetését tették sziikségessé (FRANK, KNOP 1986). Az erémiii alkalmazasokhoz

P

sziikséges nedvesség-, hamu-, és energiatartalom (€géshs- €s flit6érték-meghatarozas) alapvizsgalatokon til bevezették a
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5.1. abra. Szén osztalyozasi rendszerek Osszehasonlitasa fizikai és kémiai paraméterek alapjan (UN-
ECE)

kéntartalomra, illéanyag-tartalomra, leparlasi és kokszolhatdsdgi adottsagokra és hamutartalom-jellemz&kre vonatkozé
vizsgélatokat. Az 1975-76-ban késziilt atfogd orszagos vizsgdlatsorozat deklardlt célja volt a hazai szénvagyon olyan
komplex bemutatdsa, ami az aktudlis eljarasok racionalizdldsahoz sziikséges ismereteken til, alapot nytjt a perspektivikus
technoldgidk kutatdsdhoz és tervezéséhez. Az igy létrehozott adatrendszer atfogé jellegét tekintve ezért a jelen orszagos
attekintésnek is megbizhat6 alapjat képezheti.

A kataszteri vizsgdlatok kiterjedtek a laboratériumi koriilmények kozott hazdnkban véghezvihetd Osszes szén-, és
hamuelemzési jellemz meghatdrozdsara, ill. az azokbdl szamithaté mindségi paraméterek megaddsara. A mintaanyagot a
Magyar Szénbanydszati Troszt vallalatainak MEO laboratériumaiban rendszeresen vizsgélt kereskedelmi termékek 3-3
hénapos id6szakot feloleld atlagmintdibdl osszedllitott, homogenizalt, és a MEO laboratérium altal el6készitett 0-0,2 mm-
es laboratériumi mintdk, valamint a 0-3 mm szemnagysagu leparldsi mintdk képezték. A vizsgdlatokat a BKI Vegyészeti
és SzénelGkészitési Osztilya végezte.

A vegyipari hasznositds igényeit is kiszolgdlé mindsitési rendszer attekintése, ill. korszer@sitése napjainkban tdjra
id6szertivé valt a kokszolhatésdg szempontjabdl is, mert az Eurépai Uni6 2014-t6] a kokszolhat6 szenet, mint a fejlett
technoldgidk hosszu tavi alkalmazhat6saga szempontjabdl fontos, az eurdpai vezetd technologidk fejlesztéséhez és gazda-

sagi szerepének megdrzéséhez sziikséges, kritikusan elérhetd nyersanyagga mindsitette (COM/2014/0297, 2014), amely a
hazai feketeszén ez irdnyu piaci igényét hosszu tavon alakithatja.

A hazai szénel6fordulasok kereskedelmi besorolasa

A mintdk megnevezését, a szabvanyos termék szénel6készitésbSl adédd szemnagysdg hatdrait, a kapcsolddé hal-
maztomeget és stirliséget az egykori Szénbanydszati Troszt MEO laboratériumai adtdk meg. A gyakorlatban felmeriil6 leg-
gyakoribb technolégidk, az elgdzositasban szerepld reaktortipusok, a kokszolhatsag és a gyartani kivant koksz mindsége
szempontjabol meghatarozé tulajdonsag a bekeriilé szénnek a szénel6készités eredményeként el6allé szemcsemérete, az
Orolhetdségi egyiitthato fontos adat az alkalmazott technolégia kivdlasztdsa és a teljes eljarasrend varhaté koltségeinek
szamitdsa szempontjabol.

A kataszterben szerepl6 6rolhet6ségi vizsgdlatok (5.2. tablazat) kétféle modszerrel késziiltek a VEIKI-ben. A vizsgalat
alapjdul a BKI-ban is vizsgélt 0-3 mm szemnagysagu mintaanyag szolgélt. A Hardgrove-index meghatdrozdsa az ASTM
409 és ISO 5074: 2015 szabvany szerint, az ejtOstlyos eljdrds a VTI 0ssz-szovetségi Hoenergetikai Intézet médszere szerint
tortént. A fajlagos 6rlési hozam (E, %) értéke kWh/t mértékegységben fejezhets ki, ennek reciprok értéke a t/kWh
értékben megadott rolhetdségi egyiitthato.

Az 4l16- és fluidagyas technoldgidk rendre 6—50 mm (~ rostalt dara — dié — kocka), ill. 6—10 mm (~ rostalt dara) szemcse-
tartomanyt igényelnek, el6bbiek nehezen, utébbiak viszont rendszerint j6l tolerdljak a finomfrakcid egyideji jelenlétét, ami

sziikségessé teszi a rostalast. A kisér6ként megjelend finomfrakcié nagyobb hatasfoku atalakitasat szolgdljak az un.
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5.2. tablazat. A hazai kdszenek besorolashoz sziikséges alapjellemz6i és kereskedelmi besorolasa (KovatsiTs, WOLF 1980)
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mm  kg/m'  kg/m’ kWh/t % % % % % % % %
Mecseki Kdszén Formacio (jura)
Péesi - ,A” akna II,  0-50 1175 1990 1243 6,565 3,2 3,1 758 5.6
Pécsi - por 0-12 775 1610 117,43 775 24 70 18 34,82 83,7 56 252 433
Pécsi - iszap, durva 0-3 1125 1670 78,83 8805 23 56 5 3499 84 5 234 433
Pécsi - kokszszén 0-12 825 1380 1,8 73 45 354 86,2 54 248 433
Komléi - ,A” dara ~ 0-18 921 1680 81,26 11915 3.8 77 60 33,39 783 55 31,9 534
Komléi - por 0-8 778 1600 93,74 9815 43 78 65 3351 794 56 32,1 534
Komlo - koksz 0-8 785 1510 3,9 76 52 339 795 53 32 534
Ajkai Koszén Formacio (kréta)

Ajka - kockadarabos ~ 40- 860 1350 197 274 74 2825 67,6 42 1100
Ajka - tort akna [1 0-30 1050 1690 73,64 8935 146 296 6,6 2392 574 32 1100
Dorogi Formaci6 (eocén)

Dorog -

kockadarabos 50- 740 1300 134 14,1 149 2996 71,5 54 1010
Dorog - rostalt dara  5-20 810 1380 3345 11,27 134 158 1038 29,63 71,1 56 1010
Tatabanya - ,A” di6  20-40 800 1360 124 145 13,5 2977 72,5 5,6 1010
Tatabdnya - akna II ~ 0-50 1040 1660 64,3 10,715 10,6 154 12,8 2828 69,6 5.4 1010
Oroszlany - darabos  80- 830 1340 176 198 203 30,64 725 59 1030
Oroszlany - akna 11~ 0-40 1020 1740 40,72 40,72 138 26,3 12 26,26 64,1 57 1110
Balinka - kockadar.  40- 790 1380 21,7 28,2 9 27,82 67,6 5 1100
Balinka - ,,A” por 0-8 815 1470 36,22 10,69 20,7 28,6 8.1 27,06 67,3 4,6 1100
Dudar -

kockadarabos 40- 802 1380 223 295 124 28,04 65,6 5 1110
Dudar - rostilt dara  8-20 772 1380 50,77 11,13 20,8 316 14,1 27,79 66 37 1210

Salgétarjani Barnakészén Formacio (miocén) - Nogradi-medence
Kanyas - dara 0-20 830 1640 4935 11,27 21 313 7.9 27,21 67,7 4,6 1200
Ménkes - akna 11 0-50 1060 1710 65 11,845 10,2 186 11,2 3081 726 53 1010
Salgotarjani Barnakdszén Formdcid (miocén) - Borsodi-medence
Berente - ,A” dara 0-20 920 1480 733 10,05 19,5 389 8,4 2484 61,7 43 1200
Edelény - kockadar.  40- 810 1280 219 37,1 133 2796 70,5 43 1210
Sajomercse  dara 0-20 940 1430 3825 17,395 19,5 37 6,8 26,32 66 49 1200
Kirald - akna IT 0-40 940 1550 46,25 1516 14,6 30,6 10,2 28,08 678 4.6 1210
Farkaslyuk - por 0-10 980 1500 s, 13,55 18,5 30,6 83 2593 66,2 4,5 1200
Egercsehi - dara 0-20 900 1540 38,25 15455 148 298 23 27,58 68,1 4,6 1100
Borsodnadasd - por  0-10 34,6 159 17,9 303 49 27,57 71,1 47 1200
Hidasi Barnakoszén Formacio (bakonyi medencék)

Varpalota - S II

akna | 0-80 750 1260 33,1 20,235 251 471 12,6 26,04 67,3 5 1310
Varpal, - ahidr.

kocka 30-70 630 1040 194 20,6 153 27,07 672 51 1120
Cser - akna | tort 0-80 770 1220 4765 11,52 27,7 533 10,8 26,67 68,6 49 1410

Biikkaljai Lignit Tagozat (Eszak-Magyarorszag)

Visonta kiilf. dara 0-40 64,65 2513 21,8 60,6 8.5 2451 624 6,1 1500

W, egyensulyi nedvesség, W, dsszes nedvesség, T,: katranyhozam, kis hémérsékleti leparlassal, Q: égésmeleg, C: karbonium, H: hidrogén, V:illo, felsé

max*

indexek af: hamumentes (ash free), daf: szaraz, hamumentes (dry ash free)

cirkofluid rendszerek. A sodrédramu elgdzositds jellemzden porszéntiizelést, a kivant szemcseméret ez esetben <0,1 mm
(100 pm), ami az ilyen irdnyu felhasznalds koltségkalkuldcidjaban, kiilondsen a nehezen 6rolhetd barnaszenek és lignitek
esetében mar szamottevd, adott esetben kritikus koltséget jelenthet.

A szénkdzetek nemzetkozileg elfogadott osztidlyozdsa 8 paraméter adatai alapjan kialakitott, 14 szdmjegybdl all6
besorolasi kdod szerint torténik (UN-ECE /COAL/115 1988). Az els6 meghatdroz6 adat a széniiltség fokat jelz6 random
vitrinitreflexié (Rr%) 2 szamjeggyel és a vitrinitreflexié hisztogram eloszlds diagram 1 szdmjegye. A tovabbi kémiai és
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fizikai alapparamétereket a maceralosszetétel 2 szamjegye, a fuvodasi szdm vagy a Roga szam (1/10-ed része), a szaraz,
hamumentes allapotra szamitott illétartalom (i° — V%), a hamutartalom, a teljes kéntartalom és a hamumentes allapotra
szamitott energiatartalom, mas néven égéshé adjak (UN-ECE / ECE/ENERGY/50) (5.2. dbra).
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Jelmagyarazat Low-Rank = Alacsony széniiltségii, Medium-Rank = Kozepes széniiltségli, High-Rank= Magas széniiltségti koszén, Lignite = Lignit; Subbituminous = Fényes
barnakszén, Bituminous = Feketeszén, Anthracite = Antracit, Rr% - Mértékado vitriniterlexio (%) (ISO 7404-5 szabvany szerint); GCV - Egésmeleg banyanedves és hamumentes
allapotban (ISO 1928 és 1170 szabvanyok szerint), a nedvességtartalom pl. teljes nedvesség tartalom Hamu (HT)- Hamutartalom (magas homérsékleten), tomeg %, szarazanyagra
szamitva (ISO 1171, 331 és 1170 szabvany szerint) V: vitrinit; L: liptinit, I: inertinit tf% hamumentes allapotban (ISO 7404-3)

A KGST orszdgokban a feketeszenek osztdlyozasandl haszndlt besorolds a széniilés szempontjdbdl egészen a nyolc-
vanas évek végig csak az ill6anyag tartalmat vette figyelembe (BELLANE, VARGANE 1980), igy az illétartalom, a hamu-

P

tartalom és az €géshd alapjan tortént a mindsités (UN-ECE/COAL/110 1956). A kevéssé széniilt feketeszenek esetében
azonban 33% ill6tartalom folotti tartomanyban az illétartalom fiigg a szén kdzettani (maceralcsoport) dsszetételétdl is. A
probléma kikiiszobolésére ebben a tartomdnyban a széniiltségi kéd megaddsandl a nedvesség és hamumentes dllapotra
vonatkoztatott égéshé (E° — Q %) figyelembevételével alakitottdk ki a besoroldst.

A koksz szilardsaga és kopdsall6sdga ugyancsak alapvetd kereskedelmi szempont, mivel a nagyolvaszté folyamatban a
koksz a kemence k6zépsd részén meg nem olvadt oszlopot képez, s ezzel fontos mechanikai tdmasztészerepet tolt be,
lehet6vé téve a gdz dthaladésdt, ill. ellendramban a folyékony vas és folyékony salak lecsorgdsat. A siil6képességet kifejez6
mérdszamok a Roga-szdm (ISO 335: 1974 ) és a Fiivoddsi szam (Free—Swelling index, ISO 501: 2012). E16bbi a szabvanyos
mindségli antracitérleménnyel 6sszekeverve végzett tégelykokszolds utan képzddott kokszlepény szilardsagat, utébbi az
onmagdban hevitett szén kokszoldsanal kialakul6 kokszlepény méretvaltozdsit mindsiti.

A kamrds kemencében végrehajtott nagy hdmérsékletli kokszoldsndl a szeneknek jol meghatdrozott duzzadasi és
zsugoroddsi képességgel kell rendelkezniiik, s a kamragdzok hatékony elvezetése, ill. a kemence mechanikai védelme
érdekében Osszességében a zsugoroddsnak kell tdlsulyban lennie. Nagyon magas duzzaddsi nyomdscsticsok végsd esetben
a kemencefalak tonkremenetelét is okozhatjdk. Idedlis esetben a duzzadast az egyidejli zsugorodas elfedi, s bekovetkezik a
sziikséges kiegyenlit6dés. Ennek érdekében rendszerint kiilonboz6 széntipusok keverékével dolgoznak. A kokszolédo-
képesség alternativ mérészamai a dilatdcio (%), ill. a Gray—King-index (ISO 502: 1982). E16bbi egy flitott cs6ben elhelye-
zett széntoltet felflitése sordn kialakulé zsugorodds vagy duzzadds mértékét fejezi ki %-ban, utébbi grafitporral kevert
szénproba kvarccs6ben végzett kokszoldsanak termékét mindsiti kiilleme alapjan.

A fent bemutatott harom paraméter figyelembe vételével keriilt kidolgozasra a feketeszeneket haromjegyti kédszammal
jellemzd ISO klasszifikacié hazankban, amelyet a Nemzetkozi Szabvanyligyi Szervezet feliigyel (5.3. dbra). Az els6 szamjegy a
széniiltségi fokot jellemz6 koszénosztilyt adja meg illétartalom (1-5 osztdlyok), ill. 33% ill6tartalom folott az égéshd (6-9
osztalyok) alapjan. A masodik szamjegy a siil6képességet jellemzi a Roga-szam vagy a fiivédasi szam alapjan. Az alcsoportokat
aharmadik szdmjegy adja meg a kokszol6do6 képesség alapjan a dilatométeres vizsgélat vagy a Gray—King-index szerint. A hazai
feketeszenek esetében a kataszterben szerepld illtartalom- és égéshd- adatokat a KBI Vegyészeti és Szénel6készitési Osztalya
hatdrozta, a Roga-szdmot és a dilatacié "b", vagyis a kokszolds sordn fellép6 térfogat csokkenés, kontrakceid értékét a Szénbanya-
szati Troszt MEO laboratériumai adtdk meg.



A hazai széneldforduldsok mindségi jellemzdi 151
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Barnaszenek esetében a széniiltséget mar nem az ill6tartalom, hanem a nedvesség fejezi ki megfeleléen (5.4. dbra).
Ezért az alacsony széniiltségii szenek osztdlyozasdra elfogadott nemzetkozi klasszifikdcié négy alapparaméter szerint

P

mindsit, amelyben a szaraz hamumentes dllapotra szdmitott égéshé (Qs®), a teljes nedvesség- (W), a szdraz éllapotra
Csoportparaméter:
Katranyhozam, szaraz és hamumentes| Csoportszam Kédszam
anyagra

25 4 14 24 34 44 54 64
20-25 3 13 23 33 43 53 63
15-20 2 12 22 32 24 52 62
10-15 1 1" 2 31 41 51 61
=<10 0 10 20 30 40 50 60

Osztaly szama 1 2 3 4 5 6

Osztélyparaméter. =<20 |20-30 | 30-40 | 40-50 | 50-60 | 60-70

Akitermelt szén dsszes nedvességtartalma ]

hamumentes anyagra vonatkoztatva

5.4. abra. Barnaszénfajtak nemzetkozi osztalyozasa az ISO-2950 szabvany szerint
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szamitott hamu- (A®) és a szdraz dllapotra szamitott teljes kéntartalom (S ). Ennek alapjan képzd&dik egy négy szamjegyi
mindsitési kod. Az osztdlyon beliil fontos technoldgiai tulajdonsdg a katranytartalom, de a hasznositds szerint a kiegészité
paraméterek valtozoak, az 6rolhetdségtdl, a macerdl Osszetételén keresztiil a hamuosszetétel, hamu- olvaddspont, vagy a
kornyezetvédelmi hatarértékek betartdsahoz és ellendrzéséhez rendelt higany, klor stb. vizsgélatokig.

A magyarorszagi mindsit6 besorolds szintén erre a rendszerre épiilt, tekintet nélkiil a széniiltségi fokra. Ennek
koszonhetd, hogy a magyar osztalyozdsi rendszer a vitrinitreflexid értékét és a macerdlosszetételt, amely kifejezetten a
feketeszenek besoroldsdt szolgdlja, nem alkalmazza. A hazai besorolds a nemzetkozi gyakorlathoz képest, bizonyos
kiegészitéseket is alkalmazott (MSZ 12 000/2-68, MSZ 18 000/2—71). A barnaszén és feketeszén megkiilonboztetésnél
kritériumként az egyensiilyi nedvességi és hamumentes dllapotra szdmitott égéshé mellett figyelembe vette a W
jellegindexet (W=Chx(C/V), ahol Ch=hamumentes karbontartalom% 06ssznedvességi dllapotban, C=karbontartalom%
Ossznedvességi dllapotban, V=ill6% ossznedvességi allapotban), vagy a nedvesség- és hamumentes allapotra szdmitott
nem éghetd illorészt. Utdbbi a szén szabvanykoriilmények kozott végzett hevitésekor tdvozd vizgdz és CO, egyiittes
mennyisége, ami a huminsavak és a maradékszén karboxil- és hidroxilcsoportjainak lehasaddsabdl szarmazik. A hazai
szabvanyok szerint feketeszénnek mindsiiltek azok a szénféleségek, melyek egyensiilyi nedvességi és hamumentes
dllapotra szamitott égéshdje nagyobb 23,87 MJ/kg-ndl, feltéve, hogy a W jellegindex nagyobb 115-nél, vagy a nem éghetd
illérész nedvesség és hamumentes allapotban kisebb 11%-nal.

Ennek megfelel6en a vizsgdlati eljardsok korében az 1975-76-os vizsgaltok sordn dj elemként jelent meg a szenek
klasszifikdcidja kapcsan meghatdrozé egyensiilyi nedvesség (n°— W, ), vagyis az a vizmennyiség, amelyet a szén teljesen
atnedvesitett dllapotbdl kiindulva 25 °C hémérsékleten és 96% relativ 1égnedvességen egyensulyi dllapotban tartalmaz.
Mivel a szénkisérd dsvanyok nedvessége dltaldban kisebb a szén természetes nedvességénél, és az dsvanyi anyag higitja a
szerves anyagot, a kereskedelmi széntermékek nedvessége barnaszenek esetében dltaldban kisebb a szerves anyag
sz¢éniiltségi fokdra jellemz6 értéknél. Novelheti viszont a banyatermék dsszes nedvességét a széntelepen beliili elvizesedés,
valamint a nedves szénel6készités, utébbi alapvetden feketeszenek esetében szamottevs.

A hazai szénel6fordulasok altalanos jellemzoi

Az éltaldnos jellemzdk (5.3. tablazat) a szén mindségét meghatarozé szénkémiai vizsgélati adatok, melyek elsésorban
a mélybe keriil6 szerves anyag atalakuldsdanak biokémiai és geokémiai szakaszair6l, s ennek megfeleléen a szén
atalakultsdganak allapotardl adnak tdjékoztatast. Az dtalakulds korai, biokémiai szakaszaban a legfontosabb 1épés a lignin
atalakuldsa huminsavvd, ill. a cellul6z, hemicellul6z bomldsa huminsavszerli vegyiiletekké, in. humin anyaggd. A
mélységgel fokozatosan csokken a szerves anyag nedvessége és novekszik a stirtisége, kompaktaldoéik és ezzel egyiitt né a
szarazanyag elemiszén-tartalma. Az ekkor kialakul6 ldgybarnaszén, vagy lignit még sem kémiai, sem fizikai szempontbol
nem homogén. A kiinduldsi novényi alkoték, mint pl. a fas szovetek, mds néven a xilit, valamint a levél és a szar szovetének
roncsolt toredékei még felismerhetSk szabad szemmel is a k6zet friss torési feliiletén.

A széniilés geokémiai fazisdban az eredeti vegetdcié vegyiiletei dtalakulnak biopolimerekbdl geopolimerekké. A
szerves anyag macerdljai, vagyis az optikai mikroszkép alatt azonosithaté homogén elegyrészek koziil a lignin és celluléz
alapu alkotdk, a huminit csoport macerdljai homogenizalddéssal, a stirliség novekedésével és a viztartalom fokozatos
csokkenésével a gombdk és baktériumok jelenlétében dtalakulnak vitrinitté (HAMOR-VIDO et al. 2010). Az dtalakulds 0,5—
0,6% vitrinitreflexié-valtozasndl torténik. A reflexioképesség novekedését és mértékét feliileti csiszolatban, raesd fényben,
olajimmerzié alatt mérik (ISO 7404). A vitrinitcsoport fizikai valtozdsa, a mikroszkép alatt a homogén maceral
megjelenése a virinitreflexié 0,5-0,6%-os értéke mellett egybe esik a kémiai homogenizdcidval, ezért ezt a széniilési
szintet tekinti az 6sszes osztdlyozdsi rendszer a barnakdszén (szubbitumenes k&szén) és feketekdszén (bitumenes kdszén)
hataranak (5.2. abra).
és kémiai homogenizdlédasnak koszonhetden ortholignit vagy ldgybarnaszén, metalignit vagy keménybarnaszén,
szubbitumenes k&szén vagy mds néven fényesbarnaszén és bitumenes k&szén vagy kordbbi nevén feketeszén stadiumok
kovetik egymast. A feketeszén-tartomdnyon beliil pedig langszén, gazlangszén, gazszén, zsirszén, kovacsszén, sovanyszén
és antracit stddiumok kiilonboztethet6k meg.

Az atalakulds sordn a nedvesség- és a hamumentes szénre vonatkozé karbon-, hidrogén- és oxigéntartalom szem-
betlinden véltozik. A lagy barnak&széntdl az antracitig haladva a széntatalom (C%) ardnya 65%-r61 91% folé n6, mig az —
OH, —COOH ¢és =CO csoportok, valamint az alifds oldalldncok lehasaddsdnak kovetkeztében az oxigéntartalom 30%-r6l
2%-ra csokken, s csokken a hidrogén részardnya is. Barnaszén stddiumban a CO, lehasadds és a bakteridlis metdn CH,
képzbdés meginduldsa kezdddik, amelyet a feketeszén stddiumban a termikus metanképz6dés kovet, mint uralkodé kisérd
folyamat.

Az elemi Osszetétel valtozdsat kiséri a nedvességtartalom, a flit6érték és az illérész mennyiségének valtozasa is. A
nedvességtartalom a rétegterheléses nyomads hatdsdra a barnaszén stadium végére 8—10%-ra csokken, a zsirszén stadiumig
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5.3. tablazat. A hazai kdszenek altalanos jellemz6i (KovaTsiTs, WOLF 1980)

Széntermék WA V.V V) (o), ¢ ¢ H N 0O (H) B Q Q

« o «

% % % % % % % % % % % % %  Mlkg  Mlkg

Mecseki Készén Formacio (jura)
Pécsi - ,A” akna II, 6,8 57,3 10,2 na 25,7 1,7 272 267 2 0,5 3,1 na 0,1 11,17 10,56

Pécsi - por 75 31,7 168 21 44 0,7 509 50,7 34 09 34 na 0,2 21,17 20,23
Pécsi - iszap, durva 21,1 288 11,9 58 382 0,8 42,1 419 25 07 28 na 0,1 17,52 1645
Pécsi - kokszszén 6,9 103 204 97 624 0,1 714 714 45 1,2 32 na 03 2931 28,15
Komléi - ,A” dara 51 40,1 189 6.8 359 0,7 429 427 307 58 na 03 183 17,51
Komléi - por 6 32,7 203 85 41 0,3 48,7 48,6 34 1 58 ma 0,3 20,54 19,64
Komlé - koksz 6,2 235 227 11,9 476 0,3 559 558 37 1 73 na 0,4 2383 2286

Ajkai Kdszén Formacio (kréta)
Ajka - kockadarabos 24,4 I 294 94 352 0,4 43,7 436 2,7 06 133 64 12 1825 17,06
Ajka - tort akna 11 19,8 33 22,6 8,2 246 10,9 27,1 241 1,5 04 148 24 0,8 11,29 1047

Dorogi Formdcio (eocén)

Dorog -

kockadarabos 12,7 9,7 34,5 21,2 43,1 04 555 554 42 1,3 135 4 28 2325 2201
Dorog - rostalt dara 14 11,6 30,2 14,2 442 0,5 529 528 42 1,2 128 39 1,8 22,05 20,78
Tatabanya - ,A” did 12 17,1 36 18,8 349 0,8 514 51,2 4 08 103 174 47 21,11 1993
Tatabdnya - akna II 9,7 37 27,5 11,8 258 26 371 364 29 06 82 89 3,5 1507 14,2
Oroszlany - darabos 17,5 11,5 40,3 189 30,7 0,2 51,5 51,4 42 05 10,7 41,6 6,5 21,75 20,4
Oroszlany - akna IT 14,9 43,3 21,9 10 19,9 1,8 268 263 24 04 82 163 2,6 1097 10,08
Balinka - kockadar. 244 13,5 31,8 11,5 303 0,1 42 42 31 06 11,2 293 2 17,22 15,99
Balinka - ,,A” por 21,7 242 28,6 83 255 09 364 362 25 05 98 28 1,7 14,64 13,56
Dudar -

kockadarabos 244 174 334 11,9 248 0,5 382 381 29 0,5 122 371 3,5 1632 1509
Dudar - rostalt dara 25 20,9 30,3 146 238 0,6 357 355 2 04 11,6 37,1 32 1503 1398

Salgotarjani Barnakoszén Formacio (miocén) - Nogradi-medence
Kanyds - dara 23 26,5 204 104 30,1 0,2 342 341 23 09 10,1l 41 1,5 13,74 12,67
Ménkes - akna II 9.8 472 155 52 275 0,3 312 31,1 23 06 6,1 32 05 1325 125

Salgétarjani Barnakoszén Formdcio (miocén) - Borsodi-medence
Berente - ,A” dara 28 28,1 22,1 10,7 218 0,7 27,1 269 19 0,6 11,5 76 19 1091 9,8
Edelény - kockadar. 34,6 6,8 281 124 30,5 0,1 41,3 41,3 25 07 11,9 64 23 1638 14,98
Sajomercse - dara 28,5 229 235 83 251 0,1 32,1 32,1 24 0,7 109 5 1,8 12,79 11,56

Kirald - akna II 20,2 339 22 144 239 0,2 31,1 31,1 2,1 05 10 4 35 12,89 11,93
Farkaslyuk - por 23,5 233 245 16,7 287 0,1 352 352 24 0,7 126 43 2 13,79 12,69
Egercsehi - dara 20,2 32,2 22,7 12,6 249 0,1 324 324 22 0,6 107 6 22 13,13 12,15

Borsodnadasd - por 22,3 26,5 223 124 289 04 364 363 24 08 10,6 42 08 14,12 13,04

Hidasi Barnakészén Formdcid (bakonyi medencék)
Varpalota - S IT

akna [ 39,5 16,2 22,1 10,8 222 24 298 29,1 22 06 94 125 19 11,53 10,08
Varpal, - ahidr.
kocka 19 78 395 159 337 0,1 492 492 37 06 172 88 22 1981 18,53

Cser - akna I tort 46,5 12,7 204 79 204 04 28 279 2 05 88 10,5 2 10,88 9,3

Biikkaljai Lignit Tagozat (Eszak-Magyarorszig)
Visonta kiilfejtés,
dara 453 252 182 13 113 0,1 184 184 18 03 82 84 13 723 572

W, dsszes nedvesség, A: hamu, V: illo, V,: éghet6 illo, (NV),: fixkarbon, (CO,),,: karbonat szén-dioxid, C,: dsszes karbonium, C,: organikus karbonium, H;:
hidrogén, N: nitrogén, O: oxigén, (HA): huminsav, B: A-bitumen, Q,: égésmeleg, Q;: fiitéérték, felsé index r: as received (mintavétel allapotaban értsd: dsszes
nedvességnél).

r 2 2

1%-ra csokken, a fiit6érték viszont a széniiltség elérehaladdsaval nd, maximumat a kovacsszén stddiumban éri el. Az
illérész ardnya ezzel szemben egészen az antracit stddiumig folyamatosan csokkend tendencidt mutat. Az illérész
mennyiségét befolydsolja a kiinduldsi szerves anyagok jellege és ennek megfeleléen a szén mikroszképi mértéki
Osszetétele, a macerdlcsoport Osszetétele. A feketeszenek esetében technoldgiai szempontbdl igen fontos jellemzd az
illétartalom, amely szoros Osszefiiggésben dllhat a maceralosszetétellel, a kiinduldsi szerves anyag eredetével, ezért a
széniiltség fokmérdjeként az osztalyozasban a vitrinitreflexié mértéke a meghatarozo.
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Kiilonosen a barnaszenek széniilési fokdra, genetikai viszonyaira és felhaszndlhatésdgédra vonatkozdan nyujt bévebb
felvilagositast a ltigban oldhaté huminsav és a szerves oldészeres (normdl hexanos, vagy benzol-alkoholos stb.) extrakcié-
val kioldhat6 bitumen mennyisége. A huminsavak a barnaszenekben édltaldban natrium- vagy kdlcium-humat formajaban
vannak jelen, s elérehalad6 kondenzacidjukkal jon 1étre az id6sebb barnak&szenek ligban mar oldhatatlan humin anyaga.

A bitumen anyagok a novényi részek viasz és gyanta anyagabdl szarmaznak. Atmoszférikus nyomadson, kozvetlen
benzol-alkoholos extrahéldssal csak a bitumen anyagok egy része, az Gn. A-bitumen (b*— BF) vonhaté ki. A viaszok és
gyantdk leboml6 észtereinek egy része Ca-sokat (szappanokat) képez, amely csak akkor oldhat6 ki benzol alkohollal, ha
elotte savas kezeléssel, a szappanokat megbontjak (C-bitumen). A nyomds alatt, 270 °C-on végzett benzolos extrakcidval
kioldhat6 tn. B-bitumen tulajdonképpen az A-bitumen és a C-bitumen részben lebomlott elegye. A bitumen mennyisége
eredeténél fogva alapvetden fiigg a sz€n maceralosszetételétdl, a liptinit (exinit) és inertinit tartalmétol. Ezeket az alkotdkat
nagy mennyiségben tartalmazé tn. liptobiolitok (piropisszit) magas extrahdlhat6 bitumentartalma egyedi felhaszndlasokat
is lehet6vé tesz (montanviasz).

A hamutartalom %-os mennyisége a szénmindség megitélésének egyik legfontosabb szempontja. A hamutartalom
elsésorban nem a széniilés fokatdl, hanem az skornyezet jellegétol fiigg, eredete elsdsorban az skornyezet topografiai
magaslatainak irdnyabdl eredd tiledékbehordddasra vezethetd vissza. Mennyisége ennek megfelelden fiigg a 1dpon beliili
térbeli helyzettdl, a relativ tengerszintvaltozasok irdnyatdl és litemétdl, ill. az iiledékképzddés jellegétdl. Ennek meg-
felel6en egykori topografiai magaslatok kézelében a hamutartalom novekedése mutathat6 ki. Hamutartalom-novekedést
eredményez a szdrazfoldek iranyabol fokoz6do iiledékbehordds (alacsony tengerszintnél), mig a transzgresszio erésodése
rendszerint a hamutartalom csokkenésével jar. A hamutartalom részletes jellemzésével annak technoldgiai jelent6sége
miatt kiilon alfejezet foglalkozik.

A hazai szénel6fordulasok szerves kozettani jellemzsi

A fizikai és kémia tulajdonsdgokon alapul6 szénmindsités célja a hasznosithatésdg megallapitdsa. Ebbdl a szempontbol
kiilonosen fontos a macerdl-osszetétel és vitrinitreflexio- képesség meghatdrozdsa, mivel az 6rolhetdség, éghetdség,
brikettezhet6ség, kokszolhatdsag és elszenesités, jelentds részben e tulajdonsdgoktdl fiigg, vagy e tulajdonsdgokkal egyiitt
valtozik. A maceral-osszetételt a képz&dés helye, a vegetacid tipusa és a korai diagenetikus elvédltozdsok hatdrozzdk meg.
Koksz- vagy brikettgydrtasra els6sorban a magasabb rend{i névényi szovetmaradvanyokbdl felépiild, vitrinitdominancidval
jellemzett, laperdei képz6désii kdszenek alkalmasak, de fontos tényezd a széniiltség foka is.

A maceralok kozott kiemelt szerepet kap a telinit és részben a liptinit, amely a bitumenes k&szén allapottdl fivodasra
képes, igy meghatdrozza a koksz minéségét. Hasonldan a lignitek és szubbitumenes készenek osszetételében meghatarozé
a gélesedett és nem gélesedett huminit mennyisége, mert a gélesedett elegyrészek nagyobb részardnya mellett a
brikettezhet6ség kedvez6bb, mig az ortholignitben a nem gélesedett alkotok tilsulya jobb mindségti orvosi faszén gyartasat
biztosithatja.

A magyarorszagi kdszenek az északi félteke kdszeneihez hasonléan huminites tipustak, vagyis osszetételiikkben a
huminit/vitrinit mennyisége a meghatarozo, dtlagosan 83,6%. Az &6sfoldrajzi viszonyoknak megfelelGen az egyes
formacidk és szénmedencék kdszenei kisebb mértékben eltérnek egymastdl, legnagyobb valtozékonysdgot az inertinit-
tartalom mutatja, mert a magas vizalldsi medencékben, mint példaul a k6zépsd-eocén Dorogi Formacid, vagy a fels6-oli-
gocén Torokbélinti Formacié Manyi Tagozat és az észak-magyarorszagi als6—-kozépsé-miocén Salgdtarjani Barnakdszén
Formadcié szeneiben az inertinit nem vagy csak igen kis mennyiségben jellemzd. Ugyanakkor a felsé-kréta Ajkai Formacié
elforduldsai és kiilonosen a Ujfalui Forméci6 Biikkaljai Lignit Tagozat nyugat-dunantili firdsaibol szarmazé készenek
magas 14,8% és 49,5% inertinit-tartalommal rendelkeznek (5.4. tdblazat).

A vizzel boritottsdg mértéke a kozépsd-eocén idején lehetett a legnagyobb, ahol a liptinit ardnya a szervesanyag-
Osszetételben 20,2%. A szubtrépusi—trépusi vegeticio egyik részrdl igen jelentés mennyiségben halmozott fel a magasabb
rendd novények védbszovetét ado liptinitet, azaz szuberinitet mas részrél jellemzd a jelentds pollentartalom megdrzédése,
amely sporinit formdjaban helyenként kézetalkoté mennyiséget képez. Utdbbi képzddését nyilt vizi kornyezet timogatja. A
magas liptinittartalom az elemi Osszetételben is megmutatkozik, mert ezekben a k&szenekben az elemi hidrogén
mennyisége eléri a 4-5%-ot, amely példaul az elgdzositasndl is figyelembe veendd.

Tovabbi magasabb liptinittartalmu fosszilis éghet6 nyersanyagnak mindsiil a Torokbélinti Formacié Manyi Tagozat
szubbitumenes k&szene 12,2%-kal és a Biikkaljai F. ortholignitje 14,4%-kal, ahol a liptinittartalom f6ként sporinitbdl 41l
(5.4. tablazat). A biikkaljai lignitre a nagyobb hamutartalmu rétegekben dusulé sporinit jellemzd. A telepfejlédés felsé
szakaszan a nagy hamutartalmu szintek alatt, a rétldpra jellemzé levélkGszén-tipust létrehoz6 facies bizonyitott, ahol a
kutinit felhalmozdédasnak koszonhetSen ez a liptinittipus kézetalkotd anyagként jelenik meg hozzdjarulva a maceralcsoport
kiemelt képviseletéhez (HAMOR-VIDO et al. 2010).

A vitrinitreflexi6-adatok alapjan a hazai k&szenek tobbsége lignit és szubbitumenes kdszénnek mindsithets. Az UN-
ECE 2002 szabvany szerint otholingitnek tekintheté a Ujfalui Formacié Biikkaljai Lignit Tagozat az északi és nyugat-
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5.4. tablazat. A hazai kdszenek maceral sszetétele és vitrinitreflexio adatai

MACERAL vol% Vitrinitreflexié %
Huminit-Vitrinit ~ Liptinit  Inertinit Huminit-Vitrinit* Liptinit* Inertinit* Mineral* R,
af_ vol% af_ vol% af_ vol% vol% vol% vol% vol% %

Mecseki Kdszén Formacio (jura)

Min 69,9 0,0 0,0 42,0 0,0 0,0 3,1 0,680
Max 100,0 6,6 25,5 93,2 6,1 24,0 58,0 1,420
Atlag 93,2 1,4 5,4 76,1 1,1 48 18,0 1,024
STD 7.8 2,1 6,8 14,8 1,6 6,0 16,4 0,163
Mintasz. 25 25 25 25 25 25 25 50
Ajkai Kdszén Formacio (kréta)
Min 27,8 0,0 0,3 1,9 0,0 0,1 0,0 0,410
Max 98,0 44,0 52,9 89,9 22,5 48,1 97,8 0,480
Atlag 78,7 6,5 14,8 48,7 3,9 9,7 37,6 0,437
STD 14,1 6,4 10,8 22,7 45 9,4 27,2 0,021
Mintasz. 101 101 101 101 101 101 101 10
Dorogi Formacio (eocén)
Min 52,2 2,0 0,0 2,6 0,4 0,0 0,0 0,420
Max 97,0 44,6 6,3 89,5 43,5 5,7 97,0 0,440
Atlag 77,4 20,5 2,1 59,7 15,1 1,9 233 0,430
STD 12,2 12,3 1,5 26,2 11,9 1,5 32,0 0,010
Mintasz. 45 45 45 45 45 45 45 2
Torokbalinti Formacio Manyi Tagozat (oligocén)
Min 83,4 5.9 0,0 66,7 5,5 0,0 6,4 0,360
Max 94,1 16,6 0,7 88,1 13,3 0,6 20,0 0,360
Atlag 87,6 12,2 0,2 71,8 10,6 0,2 11,4 0,360
STD 4,7 4,6 0,3 8,8 3,6 0,3 6,1 0,000
Mintasz. 3 3 3 3 3 3 3 1
Salgotarjani Barnakdszén Formacio (miocén ottnangi-karpati))
Min 449 0,0 0,0 2,7 0,0 0,0 0,0 0,276
Max 99,9 55,1 40,6 98,5 271 37,5 94,0 0,759
Atlag 92,1 5.3 2,6 72,6 4,1 2,0 19.4 0,326
STD 7,0 5,5 4,9 22,1 4,0 4,1 21,7 0,100
Mintasz. 244 244 244 244 244 244 244 20
Hidasi Barnakészén Formécié (miocén-badeni)
Min 72,4 0,0 1,0 24,0 0,0 0,8 2,8 0,320
Max 97,0 16,3 20,3 83,0 15,1 10,4 73,8 0,320
Atlag 87,7 5,6 6,7 60,8 4,0 4.4 30,8 0,320
STD 6,5 3.9 4,6 15,5 3,5 2,7 16,4 0,000
Mintasz. 23 23 23 23 23 23 23 1
Ujfalui Formécié Biikkaljai Lignit Tagozat (pannoniai) - Eszak-Magyarorszag
Min 31,7 0,0 0,0 6,4 0,0 0,0 0,0 0,160
Max 96,3 65,9 16,7 86,7 19,2 16,7 79,7 0,323
Atlag 81,5 14,7 3.8 65,9 10,8 3,1 20,3 0,267
STD 115 11,4 3,8 19,5 6,3 3,6 21,5 0,032
Mintasz. 33 33 33 33 33 33 33 39
Ujfalui Formécié Biikkaljai Lignit Tagozat (pannoniai) - Nyugat-Magyarorszag
Min 20,0 0,0 5,0 0,240
Max 80,0 50,0 80,0 0,440
Atlag 38,1 11,6 49,5 0,315
STD 18,0 11,6 222 0,041

Mintasz. 28 28 28 0 0 0 0 24
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magyarorszagi el6forduldsokban. A metalignit-csoportba tartoznak a miocén Salgétarjani Barnakdszén 0,326% és a
varpalotai Hidasi Barnak&szén Formaci6 telepei 0,320%, valamint a Manyi Formacié 0,360% vitrinitreflexiéval (5.4.
tdblazat). Szubbitumenes, kordbban fényes barnak&szén mindsitéssel nyilvantartott kdszeneknek mindsiilnek a Dorogi és
Ajkai Formaciok telepei, atlagos vitrinitreflexidjuk 0,430% és 0,436%. Egyetlen bitumenes vagy hazai besoroldsa szerint
feketeszén mindségli eléforduldsunk a Mecseki K&szén Formacid, amelynek vitrinitreflexidja atlagosan 1,024% és

sz¢éniiltsége alapjan a koszgyartdshoz j6 mindségili nyersanyagnak szamit.

A hazai szénel6fordulasok hamutartalom és
moshatoésagi viszonyai

A szén hamutartalmdnak dsvanyos osszetételében a szilikatok (pl. kvarc, muszkovit, illit, montmorillonit, kaolinit),
karbondtok (pl. kalcit, dolomit, sziderit), szulfiddsvanyok (pl. pirit, markazit, pirrhotin, troilit), oxidok (hematit, rutil) és
szulfatok (pl. gipsz) egyarant el6fordulnak. A kéntartalmu vegyiiletekkel jelentéségiik miatt kiilon alfejezet foglalkozik. Az
asvanyok egy része kémiailag inert (kvarc, rutil), egy résziik (pl. agyagasvanyok) a h6bomldst, elgdzositast, hidrogénezést
katalizédlja, mds résziik (pl. karbondtok) kozvetlen reakcidkban is részt vesz. Az égés, vagy elgdzositds sordn a az dsvanyi
anyagok is termikusan bomlanak, az inert dsvdnyok kristdlyvizet, a karbondtok CO,-t adnak le. A szabad vas-oxid magas
hémérsékleten reagdlhat a szilikdtok kovasavtartalmdval (fayalitképz6dés), a szilikdtok pedig a bazisokkal reagdlva
hidraulikus tulajdonsdgu vegyiiletekké alakulnak.

Mindezen atalakuldsok kovetkeztében a laboratériumi koriilmények kozott keletkez6 hamu sem mennyiségileg, sem
mindségileg nem azonos a szénben eredetileg jelen levé dsvanyianyag-tartalommal, a hamusitds sordn keletkez6 hamu
mennyisége kevesebb és tobb is lehet, az eredeti d4svanyi anyag mennyiségnél. Az dsvdnyianyag-tartalom (%) és a
hamutartalom (%) hdnyadosa az un. dsvdnyianyag-faktor. Ennek értéke (5.5. tdblazat) jelentSséggel bir a szerves anyag
Osszetételének, égéshdjének szamitdsandl, szénkémiai kovetkeztetéseknél, a szénvagyon redlis becslésénél, tiizelés-
technikai szdmitdsokndl egyardnt. A hazai feketeszeneknél az dsvanyianyag-tartalom dltaldban valamivel magasabb, az
dsvanyianyag-faktor értéke 1,1 koriili, barnaszeneknél 0,9-1,2 kozott valtozhat, nagy kéntartalmd, kis hamuji szenek
esetében tapasztalhatok 1 alatti értékek.

A reaktortipus vagy tiizel6berendezés megvalasztdsa szempontjabdl kiemelked6en fontos szerepe van a hamu ldgyu-
lasi, ill. foly6soddsi tulajdonsdgdnak (5.5. tdblazat). A hamuldgyulds hémérsékletén a hamu ragacsossd valik és
agglomeratumot képez, ami akaddlyozza az dgyak miikodését és gatolja a h6cseréld rendszereket. A folyosoddsi homér-
séklet f516tt, amikor a hamu teljesen folyékonnya valik, djra konnyen eltavolithat6 a rendszerbdl. Igy minden elgazositasi
folyamat szempontjabol 1étezik egy nyersanyag-specifikus, a hamu lagyuldsi és olvaddsi hémérséklete dltal kozrezart
kedvez6tlen hémérsékleti tartomdny (,,no-go temperature range”), ahol a gdzositdsi feltételek nem adottak. E
hémérsékleti tartomdny alatt a szdraz porrd vagy szinterez6dott agglomeratumma (klinkerré) alakult salak eltdvolitdsa,
e folott pedig az olvad salak lecsapoldsa jelent technikailag megoldandé feladatot. A kazan elsalakosoddsa, ill. a
cementipari hasznositds megitélése szempontjdbdl a hamu elemi Osszetételében a K,O és Na,O adatok a nydjtanak
informaciodt 5.5. tablazat).

Technolégiai szempontbdl kiemelkedd jelentSségli a hamueltavolitds lehetdsége, azaz a szén moshatdsdga, és ehhez
kapcsoléddan az tn. moshatdsagi teszt. A hamu eltdvolitdsaval kapcsolatos, jelentds részben a szén és hamu stiriiség-
kiilonbségén alapul6 eljardsok jelentdségiiknél fogva kiilon fofejezetben keriilnek targyaldsra. A k6szenek (természetes
el6forduldsok, ill. banya és kereskedelmi termékek) moshatdsagi tulajdonsagait a fajsuly- és hamutartalom alapgorbe
tiikrozi (5.5. dbra). E16bbi adott 6rlési szemceseméret (pl. 0-20, 10-20, >0,75 mm) mellett mutatja a meghatdrozott stiriségi

elvélaszt6 folyadék alkalmazdsa esetén kapott kihozatali szdzalékot, utébbi az adott siiriség mellett elvalasztott frakcié

hamutartalmat mutatja. A két gorbe természetesen egymasnak kozel tiikorképi parja, mivel a magasabb stirliség mellett
torténd elvélasztas értelemszerten tobb szén+hamu részecske feliiliszoba keriilését teszi lehet6vé. Abrazolhaté emellett a
»mosott szén hamutartalma”, ami azt egyes frakciok hamutartalmanak kihozatali szazalék szerint stilyozott 6sszesitésébol
adédik.

Jol moshaténak tekinthetSk azok a szenek, melyek stirliség- és hamualapgorbéje egyetlen meredek lefutdst mutat, mivel
ez azt jelenti, hogy megadhat6 az a stirliségérték, amely mellett a szén és hamutartalom egymdst6l nagy hatékonysdggal
szétvalaszthato, fiiggetleniil attdl, hogy ez alacsony, vagy magas hamutartalom (azaz alacsony vagy magas kihozatali
szazalék) mellett torténikee meg. Ha a sfirliséggorbe tobb inflexiét mutat, az rendszerint komplikalt, tobb siirtiségfrakciod
egymds utdn kapcsolat alkalmazdsdval megvaldsulé és ezzel tobbtermékes kimenetet eredményezd eljardst vetit eld.
Amennyiben azonban a siirtiséggorbe ellapuld, markans inflexidval nem rendelkezik, a szén és hamutartalom siir(iség
szerinti elvdlasztdsa sok nehézséget okoz és varhatéan nem éri el a kivant hatdst. Utdbbi esetben tovabbi vizsgélat targyat
képezheti, hogy a szemcseméret csokkentésével (finom 6rlés) bekovetkezik-e olyan dllapot, amikor a szén+hamu részecs-
kék szétesésével a hamutartalom nagyobb hatdsfokkal levalaszthato.

A hazai szénel6készitési gyakorlatot és a rendszeres moshatdsagi vizsgalatokat megalapozé alaptanulmanyban
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5.5. tablazat. A hazai kdszenek hamu Osszetétele és salakolvadasi tulajdonsagai (KovatsiTs, WOLF 1980)

E
5 =
] =
20 20
g g
B B
5 5
i z g
Széntermék Si0, ALO, TFeO, CaO MgO KO NaO SO, 2 2t t, t, t,
% % % % % % % % % C °C C C

Mecseki Készén Formacio (jura)
Péesi - ,A” akna 11, 57,7 21,9 89 1,2 LI 34 03 22 632 1,103 1035 1160 >1450 >1450

Péesi - por 58 254 58 1,3 0,7 36 0,5 22 1050 1210 >1450 >1450
Péesi - iszap, durva 54,5 25,6 8,4 2 LI 36 04 24 1025 1185 >1450 >1450
Pécsi - kokszszén 51,6 234 155 L5 09 2 0,5 23 12 L165 950 1100 1395 1400
Komli - ,,A” dara 59,7 24,5 7,009 08 37 04 14 1000 1190 >1450 >1450
Komloi - por 57,6 259 67 06 07 38 0,5 1,2 980 1190 >1450 >1450
Komlo - koksz 56,5 256 g 09 08 31 04 1.9 26 1,105 965 1150 >1450 >1450

Ajkai Kdszén Formacio (kréta)
Ajka - kockadarabos 22 188 129 20 39 03 0,2 21,3 118 1,073 865 1100 1240 1245
Ajka - tort akna I1 172 10,8 6,1 40 32 03 04 165 425 1,288 900 1240 1390 1440

Dorogi Formacié (eocén)

Dorog -

kockagdarabos 35 255 122 96 64 1.2 1,5 &5 10,3 1,035 1120 1240 1285 1300
Dorog - rostalt dara 38,2 232 12,5 87 54 Il 1,6 9 875 1280 1295 1300
Tatabanya - ,A” di6 394 15,7 87 143 42 1.2 LI 14,5 900 1140 1175 1180
Tatabanya - akna 1T 443 17,8 9 132 1,9 13 1,5 104 895 1125 1200 1210
Oroszlany - darabos 19,7 14,2 6 259 39 06 2,8 26 1000 1285 1300 1305
Oroszlany - akna 11~ 46,4 222 78 10,5 18 13 0,6 83 492 1,004 1170 1295 1305 1315
Balinka - kockadar. 198 148 11,8 17,5 48 0,5 29 248 1070 1165 1290 1300
Balinka - ,A” por 373 189 94 11,8 27 09 1,2 153 920 1120 1280 1285
Dudar -

kockadarabos 309 12,6 6,8 181 41 08 0,7 22,3 16,6 0,954 1075 1180 1200 1200
Dudar - rostalt dara 408 119 7,0 159 33 1 06 174 1150 1170 1200 1215

Salgotarjani Barnakészén Formacid (miocén) - Nogradi-medence

Kanyas - dara 61,5 151 108 33 23 L5 24 27 31 1,094 900 1160 1255 1260
Ménkes - akna II 67 19 68 14 14 12 LI Ll 950 1210 1460 1490

Salgotarjani Barnakészén Formacio (miocén) - Borsodi-medence
Berente - ,A” dara 52193 76 712 19 19 08 66 329 L1701 950 1125 1262 1285

Edelény - kockadar. 31,4 139 113 18 3012 1,8 188 1010 1120 1200 1205
Sajomercse - dara 53,5 194 76 63 19 18 0,9 6,6 915 1080 1280 1280
Kirald - akna 11 74,7 9,7 5023 1.2 0,5 31 1100 1175 1405 1460
Farkaslyuk - por 56,1 16,8 84 63 22 L9 0,6 67 285 1,223 900 1090 1265 1315
Egercsehi - dara 658 158 57 36 L1 19 0,1 24 980 1125 1310 1345
Borsodnadasd - por 68,8 6,3 45 71 2 1 0,6 6,6 1125 1150 1340 1400

Hidasi Barnakészén Formacio (bakonyi medencék)
Varpalota - S 1T

akna | 22,3 6,4 9,1 331 36 1 I 22 242 1,041 1115 1220 1260 1275
Varpalota - ahidr.

kocka 31,2 35 10,3 225 45 06 0,8 242 1025 1175 1180 1180
Cser - akna I tort 36,3 7.5 7.1 2439 12 06 168 1085 1150 1160 1165

Biikkaljai Lignit Tagozat (Fszak-Magyarorszig)
Visonta kiilf. dara 59,3 205 64 438 2 09 02 29 274 1,087 975 1165 1380 1395

tg: zsugorodaspont, t,: lagyulaspont, t,: olvadaspont, t..: folyaspont.

(TARJAN 1949) kozolt adatok alapjan l4thatd, hogy a hazai k&szenek hamutartalma jéval magasabb, moshatésagi tulaj-
donsdgai joval kedvezdtlenebbek, mint a vildg nagy szénel6forduldsainak termékei 5.5. dbra). Kiilonosen sok problémat
vetitett el6re a Mecseki K&szén Formaci6 telepeinek magas és nehezen elvdlaszthaté hamutartalma, némileg kedvezdbb,
de messze nem optimdlis a helyzet a Salgétarjani Barnak&szén Formdci6 telepei esetében. A kovetkezd fél évszazad
eljarastechnikai fejlesztései (1. BOHM, BOKANYI jelen tanulménykotet) a kezdeti felvetéseket igazoltak.
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Nemzetkézi sszehasonlitas Mecseki Kdszén Formécio (jura) A hazai szénelGfordulasok kéntartalma

A kéntartalom vizsgalatdnak a szénfelhasznalas ké-
miai emisszidja és a szénvegyészeti technoldgidkban
megjelend katalizatorok kémiai érzékenysége miatt van
meghatarozo jelent8sége. A kéntartalom csokkentésére
irdnyulé torekvések (pl. fiistgdzok kéntelenitése, szinté-
zisgdz tisztitdsa, szén elbzetes kéntelenitése) sziiksé-
gessé teszi az osszes kéntartalom (S°-S;) ismerete
mellett a kén genetikai, ill. tiizeléstechnikai szempont-
bl eltér6 kotési formainak ismeretét is (5.6. tablazat).

slrliség {glom)

Dunéantdli-kbzephegység szenmedencéi Genetikai szempontbdl a szervetlen kéntartalom
Ajkai K8szén Formécio (kréta) Dorogi Formacié (eocén) legfontosabb Osszetevéje piritkén (SP-S). A pirit apr6

kristalyokban, finom eloszlasu szemcsékben szortan, vagy
repedések, réteglapok mentén bevonatokban, kisebb-
nagyobb konkréciok formdjaban jelentkezik. Keletkezése
torténhet vas-szulfatos oldatokbdl a szénképzddés korai
diagenetikus szakaszdban olyan kornyezetben, ahol a
szarazfold irdnydbdl vasionokban gazdag iiledékek,
ugyanakkor arétegvizekkel érintkezve ozmdzisos ioncsere
Utjan a tengerviz irdnyabol kénionokban gazdag oldatok
keriilnek megfeleld koncentricidban a k&szénképz6 kor-
nyezetbe, amely alapvetSen édesvizi kornyezet. Kénbak-
tériumok jelenlétében oxigéntdl elzart, vagy korlatozott
oxigéntartalmu kornyezetben a szerves anyag bomldsdval
pirit képzddhet, amely egykristdlyos vagy framboid for-
mdban jelentkezik a k&szén anyagdban (HAMOR 1994). A
bakteridlis eredet mellett epigenetikus (pl. hidrotermadlis)
dton is képzddhet pirit, f6ként bekérdezések formajiban.
A paralikus telepek rendszerint magasabb pirittartalmat
azonban elsdsorban a bakteridlis eredet magyardzhatja.

A pirit mellett kisebb mennyiségben egyéb szulfid
moédosulat (markazit, melnikovit, kalkorpirit, arzenopirit,
sztibinit) is el6fordulhat. A szervetlen kéntartalom kisebb

Salgotarjani Barnakdszén Formacio (miocén)
Nogradi-medence Borsodi-medence

5.5. abra. Hazai készenek stirtiség (folyamatos) és hamu-alapgorbéi (szaggatott),

valamint a mosott szén atlagos hamutartalmanak gorbéje (pontozott) (TARJAN hanyada szulfdatkén (S"-Sg,") formdjdban jelenik meg. A
1949 alapjan) kapcsolddo asvanyos fazisok rendszerint gipsz, anhidrit,

ritkdbban szomolnokit, vagy melanterit.

A szerves kéntartalom (S°*-S ) szerves komple-
xekben valé megjelenése torténhet merkaptanok és tiolok (RSH), szufidok vagy tioéterek (RSR), diszulfidok (RSSR)
vagy tioféngyfir(it tartalmazé aromds rendszerek formdjdban. Kialakuldsa tobbnyire az elhalt szervezetek anaerob
koriilmények kozott, kénbaktériumok 4ltal torténd lebontdsdra vezethetd vissza. A baktériumok oxidéljak az iiledékek
szerves anyagat, felhaszndlva az oxidacidhoz a szulfatok oxigénjét, mikozben a szulfatok kén-hidrogénné redukaldédnak.
A szerves kén-tartalom alakitisdban fontos szerepet jatszik az Oskornyezet, mivel az enyhén ligos kornyezet (pl.
karsztk8szenek — Dorog, Tatabdnya, Ajka, karbondtplatformok lagindi — Hidasi-medence) kedvez a kén-baktériumok
tomeges elszaporoddsdnak.

A szén kéntartalmanak csupdn egy része keriil kén-dioxidként, ill. részben kén-trioxidként a fiistgdzokba. A bazikus
asvanyok (pl. CaCO,, CaO, MgCO,, MgO) ugyanis reagdlnak az oragnikus kénfazisok (pl. tiofén, az aril-szulfidok,
merkaptanok) termikus bomldsakor képz&d6 hidrogén-szulfiddal, ill. a kén és H,S oxidacidjakor képz6dd SO,-al, igy akén
egy része ahamuban marad. A szervetlen kéntartalom szulfitkén-tartalméat ad6 gipsz és kapcsolddd dsvanyok az €gés sordn
jellemzben ugyancsak a hamuban maradnak, kéntartalmuk gdz formdjdban nem valik le, igy égetéskor, fiistgdzok
formdjaban nincs kornyezetkarosité hatasuk.

Ebbdl kovetkezik, hogy a hamu Osszetételétd] és a kéntartalomtdl fiiggben a kéntartalomnak akar 50%-ig terjedd
hanyada a hamutartalomban maradhat, s csak a fennmaradé rész emittalodik égetéskor a fiistgdzokkal. Tiizeléstechnikai
szempontbdl éppen ezért megkiilonboztetik az égetéskor relevans, emissziot okozé éghetd kén (S°-S.) és a hamuban
visszamarado un. hamukén (S"-S 1) formakat, a feltards jellegére utal az in. bombakén (S°-S,") elnevezés.

Az emisszi6 szempontjabol kdros kéntartalom csokkentésének alapvetden két itja van, (1) a szén kéntartalmanak égetés

o

el6tti csokkentése és a (2) flistgdz kéntelenitése. A piritkén egy része nagyobb siirliségénél fogva a nedves szénel6készités
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5.6. tablazat. A hazai k6szenek kéntartalom adatai (KovaTsiTs, WOLF 1980)

Széntermék S/ S, Su S/ S/ S, S

% % % % % % %

Mecseki Kdszén Formacio (jura)

Pécsi - ,A” akna TI, 31 26 02 03 23 08 3,1
Péesi - por 22 12 03 07 14 08 22
Pécsi - iszap, durva 2 14 02 04 15 05 2
Péesi - kokszszén 26 09 04 12 1,8 07 25
Komldi - ,A” dara 24 14 03 07 2 04 24
Komldi - por 24 1,1 02 1,1 18 06 24
Komld - koksz 24 1,1 03 1 1,8 06 24
Ajkai Kdszén Formacio (kréta)
Ajka - kockadarabos 43 07 03 33 34 09 41
Ajka - tort akna 11 34 13 05 16 12 22 2

Dorogi Formacio (eocén)
Dorog - kockadarabos 31 06 02 23 28 03 34

Dorog - rostalt dara 33 09 03 21 29 04 3,5
Tatabanya - ,,A” di6 44 0,7 02 35 35 09 45
Tatabanya - akna II 45 1,5 03 27 31 14 45
Oroszlany - darabos 41 05 02 34 31 1 39
Oroszlany - akna I1 4 05 02 33 24 1,6 39
Balinka - kockadarabos 5,2 1 03 39 41 1,1 52
Balinka - ,,A” por 49 1,5 03 3,1 35 14 49
Dudar - kockadarabos 44 0,7 02 35 3 1,4 44
Dudar - rostalt dara 44 09 04 31 28 1,6 44
Salgotarjani Barnakdszén Formacio (miocén) - Nogradi-medence
Kdnyas - dara 31,2 02 1,6 24 06 3,1
Ménkes - akna 11 28 14 02 1,2 23 05 29
Salgotarjani Barnakdszén Formdcio (miocén) - Borsodi-medence
Berente - ,,A” dara 28 09 04 LI,5 18 1 26
Edelény - kockadarabos 22 06 02 14 1,8 04 22
Sajomercse - dara 25 09 02 14 1,8 07 26
Kirald - akna I1 2,2 1 0.2 1 1,7 05 22
Farkaslyuk - por 23 1,3 02 08 18 0,5 26
Egercsehi - dara .7 07 04 06 13 04 16
Borsodnadasd - por 1 04 04 02 04 06 1

Hidasi Barnakdszén Formacio (bakonyi medencek)
Cser - akna I tort L5 05 01 09 07 08 1,6
Varpalota - S II akna I 23 08 02 1,3 I L3 23
Varpal, - ahidr. kocka 25 05 02 1,8 1,8 07 23

Biikkaljai Lignit Tagozat (Eszak-Magyarorszig)
Visonta kiilf. dara 08 02 02 04 04 04 08

S, Osszesén, S piritkén, Sg,,: szulfatkén, S: organikus kén, S,: éghet6kén, S,: hamukén,

S,: bombakén, fels6 index r: as received (a mintavétel allapotaban).

sordn viszonylag egyszer{ien eltdvolithat6 a széntermékbdl, vannak azonban olyan esetek (ilyen a mecseki szén is), amikor

anagyon finomszemcsés pirit gyakorlatilag mindvégig benne marad az el6készités anyagaban.

A hazai szénel6fordulasok leparlasi tulajdonsagai

A lepdrlas a szén levegd kizardsdval végrehajtott hevitését, pirolitikus kigdzositasat foglalja magédban (5.7. tabldzat). A
lepérlas sordn kiilonb6z8 mennyiségli gdz, viz és katrdny keletkezik, maradékként pedig koksz- és a hamutartalomnak
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5.7. tablazat. A hazai készenek leparlasi adatai (KovatsiTs, WOLF 1980)

-2 2
Saéntermék 2 B 2 & 8 & 2 2 3§ & 8 8
520 °C 1150 °C
% % % % % m’/kg % % % % % m’/kg
Mecseki Kdszén Formacio (jura)
Pécsi - ,,A” akna II, L4 916 1,2 26 32 0,120 L6 8 L6 32 76 0,248
Pécsi - por 1,2 85 526 62 0056 1,2 8 56 32 10 0,338
Pécsi - iszap, durva 0,8 888 4 24 4 0,040 1,8 832 4 34 7,6 0,292
Pécsi - kokszszén 1 824 64 46 56 0,094 24 78 48 36 11,2 0352
Komléi - ,,A” dara 2 81,2 56 56 56 0112 2,6 796 4,6 5 82 0,300
Komloi - por 2,6 81,6 4 46 712 0,062 3 768 52 46 104 0,292
Komlo - koksz 1,8 804 64 5 64 0,076 28 744 8 52 96 0268
Ajkai Készén Formacio (kréta)

Ajka - kockadarabos 176 57,2 52 12 128 0,180 18 508 68 72 17,2 0,312
Ajka - tort akna 11 72 744 36 64 84 0116 8§ 60 44 52 224 0288
Dorogi Formaci6 (eocén)

Dorog - kockadarabos 12 60,8 11,6 10 4,6 0,152 12532 96 10 152 0,220
Dorog - rostalt dara 13,6 664 8 8 4 0,084 12 552 7,6 9.6 156 0,248
Tatabanya - ,A” di6 12 61,6 96 92 76 0,060 11,2 52 104 88 17,6 0,199
Tatabdnya - akna 11 9,6 692 68 10 44 0,080 84 62 68 8 148 0,185
Oroszlany - darabos 41 528 144 92 19,6 0,088 14 432 156 72 20 0252
Oroszlany - akna TI 9,2 684 5 8 94 10,048 104 628 72 64 132 0,164
Balinka - kockadar. 228 504 56 7.2 14 0,128 232 448 56 8 184 0,296
Balinka - ,A” por 20,4 572 44 6 12 0,176 21,2 50 48 68 172 0,324
Dudar - kockadarabos 248 476 72 72 13,2 0,156 25,6 41,6 8 6,7 18 0,308
Dudar - rostalt dara 25,6 468 716 6 14 0,258 256 42 8§ 56 188 0,328
Salgotarjani Barnakdszén Formdcio (miocén) - Nogradi-medence
Kanyds - dara 19.2 628 4 76 64 0,084 196 56 36 84 124 0204
Ménkes - akna Il 6 764 48 12 56 0,072 64 70 52 72 11,2 0,188
Salgotarjani Barnakdszén Formdcio (miocén) - Borsodi-medence
Berente - ,,A” dara 14 68,6 44 8 5 0,066 13,6 62 46 124 74 0,196
Edelény - kockadarabos 21,4 53,2 94 82 7.8 0,102 20,8 456 92 64 18 0,228
Sajomercse - dara 176 624 38 68 94 0,098 17,6 572 44 6 148 0,193
Kirald - akna II 10,8 69,2 52 10,8 4 0,074 1,6 64 62 7,6 10,6 0,148
Farkaslyuk - por 19,6 60 46 92 6,6 0,094 19,6 528 48 6 168 0,138
Egercsehi - dara 11 68 1,2 126 7,2 0,096 11 652 28 94 11,6 0276
Borsodnadasd - por 126 708 28 7 68 0,078 124 58 28 8 188 0,194
Hidasi Barnakdszén Formacio (bakonyi medencék)

Cser - akna I tort 148 588 44 11,2 108 0,084 13,6 44 56 9,6 272 0,220
Virpalota - STl akna I 15,6 552 56 &4 152 0,112 16 524 38 88 19 0,240
Virpal. - ahidr. kocka 14 396 11,2 11,6 23,6 0,100 14 428 11,6 11,2 204 0,220
Biikkaljai Lignit Tagozat (Eszak-Magyarorszag)

Visonta killf. dara 30,2 47,6 32 146 44 0,061 30,4 46 1 58 164 0,131

megfelel6 mennyiségli szervetlen fazis képzddik. A leparlds sordan keletkez6 termékek mennyisége és Osszetétele két
évszazadon keresztiil meghatdrozta az egyes szénféleségek szénvegyészeti hasznositadsanak alakuldsét, s a barnaszenek
mindsitésének a katranyhozam ma is fontos szempontja. Egy szén hidrogénezhetdségének eldzetes megitéléséhez az elemi
Osszetétel €s a szén szoveti szerkezetének vizsgédlata mellett az alacsony hdmérséklett leparlas (svélezési proba) szolgal
jelent6s felvilagositassal.

A hevités homérsékletétdl fiiggden megkiilonboztetnek alacsony hdmérsékletti leparlast mas néven svélezést (450-700 °C),
valamint kozepes (700-900 °C) és magas (> 900 °C) hémérsékletii leparlast, azaz kokszolast. Az eljarasok fokozatosan



A hazai széneldforduldsok mindségi jellemzdi 161

mennek 4t egymadsba, ugyanakkor a leparlas eredményeként keletkez leparldsi termékek mennyiségét és dsszetételét a szén
alaptulajdonsagai mellett jelentésen befolydsolja a felftités mértéke, s6t annak sebessége is.

A keletkezd kdtrdny mennyisége fligg a szén sz¢€niiltségétdl, a felfiitési sebességtol és a tartézkodasi id6tdl, a cseppfolyds
termékek hozamat noveli a gyors felftités és a képzddd g6zok gyors lehtitése. Kis felfiitési sebességnél az eleinte képz6do
cseppfoly6s termékek részben gazképzddés kozben krakkolddnak. Mig a kokszkétrany dsszetétele a masodlagos krakkfolya-
matok kovetkeztében kevéssé fiigg a szén mindségétdl, addig a svélkatrany osszetétele alapvetden a kiinduldsi szén jellegének
és aleparlas koriilményeinek fiiggvénye. A svélkatranyok kémiai 0sszetétele nagyon sokrétli, az egyes vegyiiletek kis koncent-
racioban fordulnak eld, s rendszerint tobb paraffint, cikloalkdnt és olefint tartalmaznak, a kokszkatranyok ezzel szemben
egygylirs és telitetlen aromdsokat tartalmaznak nagyobb mennyiségben.

A barnaszenek lepdrldsi gdzainak legfontosabb 0sszetevdi (5.8. tdblazat) a H,, CO, CO,, CH,, valamint az etdn, propdn és az
etilén (C H,,). Az els6 gdz alakban felszabadulé bomlastermék a CO,. Az 520 és 650 °C-ndl megfigyelheté maximumok rendre
a huminsavak dekarboxilez6désének, ill. a hamuban jelenlevd karbondtok bomldsanak tulajdonithaté. A CO felszabaduldsa is
két maximumot mutat, ami kiilonbozé forrdsokbodl valé keletkezésre utal (éterkotések, ketoncsoportok felszakaddsa), ill. a CO
egy része szénfelesleg jelenléte miatt magasabb homérsékleten (> 1000 °C) mar a Boudouard-egyensuly alapjan keletkezik.

A H, azegyik legfontosabb pirolizis gdz, amely 6 tomegében ~720 °C {616tt, azaz a kdzepes és magas hdmérsékletii leparlas
tartomanydban szabadul fel. A legnagyobb fiitGértéket a pirolizis gazok kozott a CH, képviseli, mely széles hdmérsékleti
tartomdnyban, a legkiilonb6z6bb molekulacsoportokbdl képzadik. Mivel felszabaduldsa ~620 °C koriil éri el maximumat, s ezt
kovetéen fokozatosan csokken, mennyisége az alacsony hémérsékletl leparlds gdzaiban rendszerint magasabb, ami
meghatdrozza azok rendszerint magasabb fiit6értékét is. Az etdn, propan és az etilén mennyiségében kicsi, flit6értékben mar
joval jelentSsebb részét adjak a leparlasi gdzoknak, felszabaduldsuk maximuma ~520 °C koriil éri el maximumat, igy ezek
részardnya is az alacsony homérsékletii leparlds gazaiban magasabb, alakitva annak kedvezbb fiit6értékét.

Osszességében elmondhaté, hogy az alacsony hdmérsékletii lepérlds gdzait inkabb a magasabb fiitGérték és valto-
zatosabb kémiai Osszetétel jellemzi, mig a magas hémérsékletii leparlds gazai els§sorban CO- és H,-tartalmuk 1évén idedlis
alapanyagai a szintézisgdz gyartdsnak. A KBI-ben végzett leparldsi vizsgédlatok a kishdmérsékletti (520 °C) és nagy-
hémérsékletti (1150 °C) lepdrlas eredményeit is tartalmazzdk, feltiintetve a gazkihozatal mértékét is. Egyes szénféle-
ségeknél a lepdrldsi gdz Osszetétele és égéshdje is meghatdrozasra keriilt.

A hazai szénel6fordulasok oldhatésagi viszonyai

A szén hidrogénezhet6sége szempontjabdl kritikus mindségi mutatd a hamutartalom mennyisége és annak eloszldsa,
ill. elvalaszthat6sdga. Homogén hamutartalom-eloszlds esetén, amikor a hamumentesités nem lehetséges, a hamutartalom
végigvonul a hidrogénezd eljarason (1) csokkentve a berendezések térkihasznaltsagat, (2) id6beni kapacitdsat, (3) novelve
a hosziikségletet és (4) terhelve az iszapfazist hidrogénezésben keletkezd maradvany feldolgozésat (sziirési, desztillacids
eljarasok).

A hamutartalombdl adédé nehézségek lekiizdése kapcesdn, a direkt hidrogénezési eljardsok egyik fontos, lehetséges
Iépése a szén olddszeres feltdrdsa, melynek nyomads alatt, 1épcsdzetes hevitéssel alkalmazott eljardsa (Pott—Broche) a
hagyomanyos Bergius—Pier mddszerrel szemben kis hamutartalmi szénextraktumot ereményezett. Ehhez kapcsolédéan
Magyarorszagon az 1930-as években folytattak, elsGsorban a barnaszén-katranyolajok és barnaszénkatranybdl szarmazé
benzinek hidrogénezésével kapcsolatos kutatdsokat (VARGA, MAKRAY 1931, VARGA 1932). Az eredmények alapjan a 1935-
ben katranyolajok hidrogénezésén alapul6 benzinszintézis indult meg a Péti Nitrogénmiivek Rt. kisérleti tizemében 10 t/nap
kéatranyolaj feldolgozdsara elegendd kapacitdssal. A hidrogéniizem fejlesztésének a hazai kdolajmezSk idSkozben
bekovetkezett feltardsa vetett véget.

Az 1950-es évek elején elvégezték a hazai szenek oldészeres extrakcids lehetdségeinek vizsgdlatat (VARGA, SzUCS
1952), melynek sordn a Pott—Broche eljaras nyoman old6szerként a tetralint, krezolt, ill. ezek kiilonb6z6 ardnyu elegyeit
hasznaltak. A vizsgélat targyat képezte a mecseki lidsz kszén (komldi gazszén), az észak-dunantuli eocén (Tata, Dorog) és
a borsodi miocén (Sajoszentpéter). A vizsgdlatok eredményeként a tetralin minden esetben hatékonyabb oldészernek
bizonyult, mint a krezol. Tetralinnal a koml6i szén 84,1%-a (hémérsékleti optimum: 450 °C), a tatai szén 94,2% a
(hdmérsékleti optimum: 430 °C), a dorogi szén 95,1%-a (hémérsékleti optimum: 430 °C), a sajészentpéteri szén 92,2%-a
(hdmérsékleti optimum:390 °C) volt oldatba vihet6.

A hazai szénel6fordulasok elgazositasi kisérleteinek kovetkeztetései
A szénhidrogén vildgpiaci drdnak emelkedése miatt 1977-1989 kozott a MAGYAR SZENHIDROGENIPARI KUTATO-

FEIJLESZTO INTEZET (1979) attekintette, a Kozponti Banydszati Fejlesztési Intézet pedig kiterjedten vizsgalta (TAKACS 1989)
a hazai szén- és lignitvagyon elgdzositasi perspektivait (5.9. tablazat). Ezzel egy id6ben, ennek részeként elkésziiltek a
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5.8. tablazat. A hazai kdszenek leparlasi gazosszetétele (KovaTsiTs, WOLF 1980)

Széntermék Homérséklet CO, CH, CO H, CH, N, Q Q
°C % % % % % % MIm'  MI/m’
Ajkai K6szén Formacio (kréta)

Ajka - 520 27,8 2,3 9,6 134 419 na 2243 20,26
kockadarabos 1150 9,2 1 16,6 32 266 3,8 2022 19,36
Dorogi Formacio (eocén)

Dorog - 520 32,5 na 7.5 na 55,9 4,1 2323 20,96
kockadarabos 1150 28,8 3,1 54 352 275 na 1818 16,23
Tatabanya - ,A” 520 44,4 2.4 9,1 na 43,1 1 19,9 18,06
di6 1150 27,1 2,6 14,7 22,1 33,1 na 19,59 17,69
Oroszlany - akna 520 52 3,9 5,8 4 294 49 15,53 14,1
II 1150 22,6 0,8 21,6 338 212 na 16,02 1445
Balinka - 520 244 2,5 6,9 2,1 375 na 24,68 2237
kockadarabos 1150 10,9 1 157 29,5 255 na 21,05 19,03

. . 520 20,3 2,1 6,1 24 392 na 2577 2345
Balinka - ,,A” por
1150 14,7 08 17,2 31,8 238 na 1926 17,38
Dudar - 520 26,6 2,4 7,6 1,9 293 na 22,74 20,77
kockadarabos 1150 12 L4 16,5 309 251 na 20,59 18,6
Salgotarjani Barnakészén Formacio (miocén) - Nogradi-medence
Kinyis - dara 520 51,7 1,7 8,9 8,7 23,1 59 12,56 11,38
1150 30 1,2 133 214 167 174 11,87 10,71
, 520 18,1 23 11,9 269 254 54 16,58 1491
Ménkes - akna II
1150 15,6 L7 11,7 41,5 12,0 174 12,72 11,33
Salgotarjani Barnakészén Formacié (miocén) - Borsodi-medence
Edelény - 520 22,9 2 11,2 54 354 na 2347 21,38
kockadarabos 1150 11,8 L1 17,6 324 242 na 20,05 18,11
520 25,4 2,3 11,5 24 199 126 1787 16,4
Farkaslyuk - por
1150 20,1 2 17 259 265 na 19,52 17,67
Hidasi Barnakészén Formacio (bakonyi medencék)
Varpalota - S II 520 44,3 2 10,2 77 13,1 227 8.81 8,38
akna I 1150 23,4 L1252 312 177 1,4 1495 13,56
Varpal, - ahidr. 520 46,6 2,8 20 LI 27,7 1,8 1556 14,29
kocka 1150 22,3 1,6 20 184 11,7 26 10,6 9,69
Biikkaljai Lignit Tagozat (Eszak-Magyarorszag)
Visonta kif. dara 520 42,7 1,9 10,2 9,7 16l 129 11,87 10,81
1150 11,9 1.4 244 31,5 168 na 1833 16,67

Q,: égésmeleg, Q;: flitdérték.

hazai szénféleségek legfontosabb technoldgiai szempontu szénkdzettani €s geokémiai alapvizsgalatai (BERTALAN-BALOGI,
SZEDERKENYI 1989, PANTO et al. 1989). A munka sordn 1étrejott kiterjedt nemzetkozi kapcsolatrendszerben valamennyi
reaktortipust (dllédgy, orvénydgy, sodréaramu) vizsgéltdk (5.9. tdblazat). 1991-ben a Lurgi cég mindsitette a mecseki
feketek&szenet nyomads alatti fluidagyas reaktorban (HOLL, LOEFFLER 1991). Ezt kdvet6en hosszabb sziinet utdn 2016-ban a
japan NEDO vizsgélta a borsodi szenet 6rvényagyas reaktorban.

Az évtizedeken keresztiil folytatott tevékenység fontosabb kovetkeztetései az aldbbiak. A nyomds alatti dlléagyas
elgazositast alkalmaz6 Lurgi-technoldgia r-dara, vagy dié szemnagysdgu generdtor szenet dolgoz fel, és a masik két
technoldgiai valtozattal ellentétben érzékeny a tulajdonsiagokra is; a teljesen porszerd, ill. ersen Osszesiild anyagot
szolgaltaté hamut a generdtorok forgérostélya nem tudja kihordani. Fontos kovetelmény még a generdtorszén termikus
lefolytatott nagylaboratériumi kisérletek alapjan a Brennstoff Institut (Freiberg) a borsodi, dorogi és tatabanyai mintakat,
valamint a varpalotai ahidralt lignitet termikus szildrdsaga és tulajdonsagai szempontjabol is megfeleldnek, s6t az egykori
NDK-ban e célra hasznalt tiizel6anyagoknal kedvezbbnek mindsitette.

Az dll64gyas technoldgia szerint vizsgalé Angol Allami Szénbanydk nem végzett modellkisérleteket, de a Leitz-
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5.9. tablazat. Hazai koszeneken eddig elvégzett elgazositasi lizemkisérletek (TAKACS

1989)

Alloagy Orvényagy Sodréaramd
Toronyi lignit AASZ Lurgi AASZ AASZ, Krupp
Visontai lignit Lurgi (Most) Shell
Varpalotai lignit BI
Borsodi barnakészén Bl NEDO Krupp
Dunantili barnakdszén BI, AASZ AASZ, IGL  AASZ, Krupp
Mecseki feketekGszén Lurgi Krupp, Shell

BI: Brennstoff Institute - Freiberg, AASZ: Angol Allami Szénbanyak, IGI: Moszkva.

vizsgélat és a hamuosszetétel alapjan a vizsgalt oroszlanyi és toronyi mintdk esetében a tulajdonsdgokra vonatkozéan nem
voltak aggdlyai. A termikus szilardsag tekintetében a toronyi lignitnél a végleges allaspont kialakitasahoz tizemkisérlet
elvégzését javasolta. Az ahidrdlt gyongyosi lignittel 1952-ben a most-i Lurgi Gazgyarban volt ilyen tizemkisérlet, mely
kisérlet soran az ahidralt gyongyosi lignit mind a termikus tulajdonsagok, mind pedig a tulajdonsdgok szempontjabdl igen
kedvezden viselkedett.

Eltéréek voltak a vélemények a Lurgi rendszer( elgdzositasnal megengedhetd nedvességtartalom vonatkozasaban. A
régebbi gyakorlat max. 30% nedvességet tartott megengedhetSnek, ezért az Angol Allami Szénbényék tanulményi munkéja
a toronyi lignit esetében elészaritast irdnyzott eld. A Lurgi tanulménya a 41,5% nedvességii alapanyagnak szaritas nélkiili
feladasat, mint sz€ls6é hatart, még megengedhetének tartja. A 46-50% nedvességii észak-magyarorszagi ligniteknél,
feltehetéen mindenképpen elészaritas sziikséges, mely elGszaritas rostalassal kombindlva egyben a durva frakcié kivanatos
hamutartalmat (A<35%) és termikus szilardsagat is biztosithatja.

A fluidelgézositast kis nyomdson (2-3 bar) kivitelez6 Winkler-technolégia 1-10 mm-es, max 20% nedvességii
generétorszenet kivin meg, de hamukovetelménye a Koppers-technolégidndl valamivel szigoribb (A<35%). A
kozépnyomason (10-20 bar) torténé fluidelgdzositds lehet6ségét az 1GI tatabanyai daraszén esetében 160 kg szén/h
kapacitasi modellberendezésben eredményesen vizsgalta.

A szénminbséggel szemben legkevesebb igényt tdmaszté porszéntiizelésti technolégidval minden vizsgalt hazai
barnaszén és lignitminta, s6t még a 40% szarazhamut tartalmazé mecseki féltermékminta is 10% maradék nedvesség-
tartalom alda torténd szaritas utan feldolgozhatd. A nyomads alatti szalléporos technolégia (Shell-Koppers) szempontjabdl a
Shell laboratérium a visontai lignitet alkalmasnak mindsitette.
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A szénelokészités helye a szénfelhasznalas, szénhasznositas folyamataban

A bénydszat éltal kitermelt szén szinte teljes mennyiségben valamilyen el6készitési folyamatot kovetSen keriil
felhaszndlasra. Az el6készités sok esetben csak apritast és/vagy osztalyozast jelent, maskor minGség szerinti szétvalasztas,
dusitds is sziikséges. Osszességében a cél a banyaszat ltal kitermelt nyersszénbdl (aknaszén) a felhaszndléi igényeknek
megfeleld mindségli, méretli €s nedvességtartalmu termék eldallitasa a legkisebb raforditds és a legnagyobb tisztaszén,
medddmentes szénkoncentratum-kihozatal biztositdsa mellett.

A szénel6készités céljat alapvetden a felhasznalasi, felhaszndldi igények determindljak. Az elérhet6 eredményeket, az
alkalmazhat¢ eljarasokat, modszereket, technoldgidkat, berendezéseket alapveten a kovetkezd tényezdk befolydsoljak: 1.
az aknaszén geometriai, fizikai, mechanikai, mindségi jellemzdi (0sszetétel, alkotorész-tartalom, az el6készités-technikai,
duasithatésagi jellemzdk); 2. a felhaszndl6i igények (szemcseméret-Osszetétel, minOségi jellemzok, nedvességtartalom,
kezelhet6séggel kapcsolatos elvardsok); 3. az el6készitési eljardsok és technoldgidk alkalmazhatdsagi feltételei; 4. a szétva-
lasztott termékek (részek) szallitasi, elhelyezési—hasznositasi (meddd) lehetdségek; 5. gazdasdgossigi megfontolasok.

A felsoroltak koziil, mint meghatdrozat, ki kell emelni a kitermelt szén disithatésagi (el6készités-technikai) jellemzait,
tekintettel arra, hogy a nyersszén mindségi jellemzdi, disithatdsagi paraméterei alapvetden determindljdk a szénelSkészités
elvarhatd célkitlizéseit. A nyersszén dusithatdsagi jellemz6i (pl. Bird szdm) bizonyos hatarok k6zott modosithaték, példaul
a méret csokkentése révén a szén és medd6komponensek feltardsdval, de vannak olyan jellemzdk, amelyek nem valtoztat-
hatok. A szénel6készités céljainak meghatdrozasandl, az alkalmazandé eljardsok kivalasztdsanal a nyersszén tulajdonsagait
maximdlisan figyelembe kell venni.

A szénelSkészités célja a tovabbi felhaszndldsra tekintettel kiilonbozd lehet. A kereskedelmi szénosztilyok elallitdsa
soran a cél, az aknaszén meghatarozott méretosztalyokra torténd szétvalasztdsa. A méret szerinti osztalyozas esetenként
mindségi javuldst is eredményezhet, ha a kisérd kézetanyag (medds) és a szén szilardsdgi tulajdonsagai egymastol eltérnek
(pl. homokpados el6fordulds). A mindségjavitds vagy duisitds viszont mar egyértelmiien az alkotérész-tartalom megvalto-
zéasaval jar. E folyamat két teriiletre bonthaté: 1. hamutartalom csokkentése, a fit6érték novelése az égési maradvianyanyag
csokkentése céljabol (medddlevalasztds), 2. kéntartalom csokkentése, a kdros emisszidok csokkentése érdekében. A
széndusitds sordn dltaldban a két cél egy eljaras alkalmazdsdaval is teljesithetd, de vannak esetek, amikor kiilon eljarast kell
alkalmazni a medd6levalasztasra és kiilon a szervetlen kén (piritkén) részbeni eltdvolitdsara. Tovabbi eljards a darabositas
(brikettalas).

Szénelokészités—széndusitas

A szénelGkészitési feladatokat szdraz, vagy nedves eljarasokkal valdsithatjuk meg. A szaraz vagy nedves eljaras
alkalmazasa az esetek nagy részében nem valaszthat6 szabadon. A feldolgozasra keriilé nyersszén és a kisérokdzet (medd6)
fizikai-mechanikai jellemz6i a vélaszthato eljarasokat nagyon sok esetben determinaljak. Ezen tdilmend&en a feldolgozasra
keriil6 nyersszén dusithatésagi jellemz6i mellett a helyi koriilményeket (pl. vizhidny) is figyelembe kell venni az eljaras
kivalasztasanal. A nedves szénel6készitési eljarasok minden esetben élesebb szétvilasztasi eredményeket adnak, mint a
szaraz eljarasok, s a nehezen dusithaté szenek (Bird szim>10) esetében lehetéség szerint mindig nedves eljarast kell
valasztani.

A szénel6készités sordn a széndusitas alapja a szén és a meddd eltérd mechanikai, fizikai, fizikai-kémiai tulajdonsdgai

zo2 2 2

(a flotalast kivéve a szén és a meddd eltérd stirtisége). Egyes esetekben az eltérd szilardsag (szelektiv apritds, apr6zodas),
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valamint az eltér6 optikai jellemz8k (optikai vdlogatds) is lehetdséget adnak a szén és a meddd szétvalasztdsara. A ma
alkalmazott nedves eljarasok sordn (flotdlds kivételével) a stirliség és/vagy a siirliség és a szemcseméret (tomeg, siillyedési
végsebesség) eltérése alapjan torténik az egyes alkotdk (a szén és a meddd) szétvalasztasa.

A szenek dusithatésagét alapvetéen az aknaszén elkészitéstechnikai jellemzéi (méret, 6sszetétel, a szén tipusa, mind-
ségi tulajdonsdgai, a szén és a meddd osszenovés, meddd tipusa, tulajdonsagai) hatdrozzak meg. A szén és kisérd (beépiilt)
medd6anyagok f6bb fizikai paramétereit a 6.1. tdblazat mutatja be.

6.1. tablazat. Szén és a kiséré meddokozetek fobb fizikai-mechanikai jellemz6i (MURATA, ISHIDA 2012)

Jellemzo Egység Szén Meddo Pirit
Szin fekete vilagossziirkés aranysarga
Hasadoképesség jo j0 10ssz
Keménység Mohs 2,0-2,5 2,0-4,5 6,0-6,5
Stirtiség kg/dm’ 1,15-1,5 2,4-39 6,0-6,5
Hatarszog fok 49-68 (feketekdszén) 13 58-73
Fajlagos ellendllas Ohm/m 10°-10" 10°-10° 1-10°
Dielektromos allando 2,0-2,5 47-17,8 5,2-8,6
Térfogati szuszceptibilitds ~ 10°cgs -0,6 20-400 38-63

o o

A 6.1. tdblazat adataibdl lathato, hogy a szén és a kisérd (beépiilt) meddbanyag stirlisége jelentSsen eltér, ezért az
aknaszén atlagstirisége a mindségrdl is tdjékoztatast ad. A szenek dusithatdsdgat az aknaszén (egyes méretfrakcidk)
stirliség szerinti eloszlasfiiggvénye F(p) alapjan lehet megitélni. A stirliség szerinti eloszlasfiiggvénybdl meghatdrozhaté6 a
tervezett elvdlasztdsi siirtiségérték (p,,,) esetében, a szétvdlaszthatosdg (moshatésdg), amelyet a p,,, = 0,1 kg/dm?® -es
stiriségintervallumba 1év6 anyag mennyiségével (tomeghdnyada) jellemezhetiink (Bird szdm). A szétvdlaszthatdsdg nem
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allandé érték, a tervezett elvalasztasi stiriségérték valtozasaval véltozhat. Ezért mindig célszerl a szétvilaszthatdsdgot
(Bird szadm) az elvdlasztasi siiriség valtozdsdnak fiiggvényében F(p,,,) vizsgdlni. A dusithatdsdg, az elérhetd dusitasi
eredmények, a feldolgozasra keriil6 anyag hatdr szemcseméretének csokkentésével (apritds) jelentésen javithatok (a
szemcsék feltartsdga nd, a szén-meddd 0sszenovések csokkennek). Ha a stirtiségfrakciokhoz a mindségi paramétereket is
(hamutartalom, f{it6érték stb.) hozzarendeljiik, szimolhatdk a szénelSkészitési (dusitasi) alapfiiggvények, amelyek segit-
ségével a szénelbkészités (dusitas) elméletileg varhaté eredményei becsiilhetdk, ill. a mindségi igények ismerete esetében
a szétvalasztasi paraméterek és a dusitdsi technoldgia tervezhetd. A dusitdsra keriild nyersszén (aknaszén) dusithato-

saganak ismerete nélkiil a technolégia nem tervezhetd.

A szénelOkészités—széndusitas alapelvei

A szénel6készités sordn a nyersszén (aknaszén), teljes szemcseméret-tartomanyara (0-200 mm, esetleg 0—300 mm)
altalaban nem alkalmazhat6 azonos eljards, vagy azonos berendezés. Az egyes mérettartomanyok eltérd dusitési jellemz6i,
vagy technoldgia alkalmazhatdsdgi korldtjai miatt a banydszat sordn kitermelt ,,nyersszenet” Un. technolégiai szemcse-
osztalyokra kell bontani. Ezen tilmenden, még egy-egy technoldgiai méretosztalyon beliil is sziikség lehet tovabbi méret
szerinti szétvalasztasra, mivel esetenként egy technolégiai méretosztalyon beliil is tobb fajta eljards alkalmazasara keriilhet
sor (pl. iilepités, nehézkozeges statikus dusitds) attdl fiiggben, hogy egy-, vagy tobbszisztémdju rendszert alkalmazunk-e.

A szénel6készitésnél (dusitasndl) dltaldban alkalmazhaté technoldgiai osztalyok és eljarasok, (szisztémdk) a kovetkezd,
un. méretosztilyok szerint foglalhaték 6ssze. A 20(10)-200 mm darabos vagy durvaszén tartomany esetén alkalmazhat6
eljarasok 1. a szelektiv apritds—osztalyozas (szdraz eljards), 2. optikai, vagy radiometrikus valogatds (szdraz eljards), 3.
statikus nehézkozeges szétvalasztds (nedves eljards), 4. iilepités (nedves vagy szdraz eljaras), 5. dusitd dramkésziilék (sza-
raz vagy nedves eljards). A 3—10(20) mm aprészén vagy finomszén tartomany esetén alkalmazhaté eljarasok 1. a dinamikus
nehézkozeges szétvdlasztds (nedves eljards), 2. iilepités (szdraz vagy nedves eljaras), 3. dusité dramkésziilék (szdraz vagy
nedves eljards), 4. szérelés (szdraz vagy nedves eljaras), 5. spirdldisitok (nedves eljards). A 3—0,5 mm finomszén (porszén)
esetében alkalmazhat6 eljardsok 1. a vizes ,,on-line”, autogén, vagy ,,sajtleves” ciklon (nedves eljaras), 2. szérelés (nedves
eljaras), 3. spiraldudsitas (nedves eljards). A <0,5 mm tn. iszapszén frakcid, ill. a <0,15mm ,,ultrafinom” frakcié esetén alkal-
mazhatd eljarasok 1. a szérelés (nedves eljards), 2. spirdldisitas (nedves eljaras), 3. kiilonleges dusit6 centrifugak (nedves),
4. flotalas, szelektiv olajagglomeralds (nedves eljaras).

A felsorolt négy technoldgiai méretosztaly sok esetben csak durva és finom tartomdnyra korldtozédik. A megadott
méretek nem tekintheték éles hatdrvonalaknak, azok tényleges alakuldsat a szén jellemzdi, az alkalmazott eljardsok és
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6.2. tablazat. A szénelokészités (dusitas) soran alkalmazhatd/alkalmazott szétvalasztasi eljarasok, berendezések és a szokasos

alkalmazasi mérettartomanyok

Jellemzd Eljérds Berendezés l"\lkalmazas'1
mérettartomdny
Szin Optikai valogatas (szdraz) —  Vilogato szalag 100 mm felett

Mechanikai szildrdsag Szelektiv apritas (szdraz)

—  Bradford tor6 100 mm felett

—  Kalapacsos/ropit6 toré

Statikus nehézkozeges szétvalasztas -

(nedves)

Siiriség

Dinamikus nehézkozeges szétvalasztds — —

Kad szeparator 100-6 mm
—  Dob (Wemco) szeparitor 200-10 mm
—  Drewboy szeparator 100-6 mm
—  TESKA szeparator 100-6 mm
—  Konusz szeparator 100-6 mm

25 mm alatt
120 mm alatt
25 mm alatt
25 mm alatt

Nehézszuszpenzids ciklon
—  Larcoderm

—  Vizes (online) ciklon

—  Tri-Flo szeparitor

Ulepités (szaraz, nedves)

Stirtiség és szemcseméret
Dusito aramkésziilékek
Szérelés

Spiraldusitok

—  Baum iilepité (nedves) 100-10 mm
—  Batac iilepit6 (nedves) 100-10 mm
—  Finomiilepitok (nedves) 10-0,5 mm
—  ROM iilepité (nedves) 400-30 mm
—  Szaraz iilepitok 40-0,5 mm
—  Homok szér 5-0,5 mm

—  Iszap szér 0,5 mm alatt

2(3)-0,1 mm

Hatarfeliileti tulajdonsag RO )

Szelektiv agglomeralas(nedves)

0,5 mm alatt
0,5 mm alatt

Magneses permeabilitas

Magneses szeparalas (szaraz, nedves)

10 mm alatt

3 mm alatt

Elektromos -
i Elektro-szeparalas
vezetoképesség
Aknaszén
feladas
Durva meddé
=) — Térés
L (Bredfort téré
T i |

1

Technoldgiai méretosztalyok
(szaraz vagy nedves oszfalyozas)

ll¢ll

Darabos szén Apro szén Finom szén Iszap szén
> 10.mm 310 mm 0,53 mm =0,5mm
Technologiai alosztalyok eléallitasa
(egyiitifeldolgozhatdsag szerint)
T L T
| |1 |
| I 221 Yy Ty
Dusitas -
(egyszisztemas vagy tobbszisztémas rendszer) Medds
] T 1 1 1 1 1 1 ]
|| [ [ 1]
reey b far S50 Ty
[ Fazisszétvilasztas |
| =t T
[ ] [ [ |
{ S5 £ | \ 2l i | T-T_¥
| Szétvalaszté kbzeg és a termék kezelése f—=
Kozeg
Dusitott termék

6.1. abra. A szénelokészités altalanos elvi sémaja

berendezések mddosithatjdk. A 6.2. tdblazatban Ossze-
foglalt eljarasok alkalmazési teriiletei, alkalmazasi felté-
telei, még egy technoldgiai mérettartomanyon belil is
eltér6k lehetnek. Az egyes eljarasok alkalmazasaval elér-
het6 szétvalasztasi élességek is jelentds eltérést mutatnak.
Az alkalmazandé eljards kivalasztasat a feldolgozasra
keriil6 szén dusithatsagi jellemzdje, a szétvalasztds sordn
elvart élesség, elvart termékmindség alapvetGen deter-
mindlja. A kordbbi megallapitdst megismételve le kell
szogezni, hogy a nedves eljardsok szétvilasztasi élessége
minden esetben jobb, mint a szdraz eljarasoké. A szénel-
készités itt bemutatott elvi sémdja (6.1. dbra) szdraz és/vagy
nedves eljarasok alkalmazdsa esetére is igaz. Sok esetben a
kitermelt szén (aknaszén) teljes mérettartomanyat nem
dusitjdk, hanem az osztdlyozast kovetden bizonyos méret-
osztalyt, mindség szerinti szétvalasztas nélkiil értékesi-
tenek. A barnaszenek esetében gyakori, hogy a 20(10) vagy
a 3(5) mm alatti rész kozvetlen energetikai hasznositasra
keriil. Lignitek esetében altaldban csak a durva meddd
levalasztasara keriil sor az energetikai hasznositds el6tt.

A szénelOkészités—széndusitas fobb eljarasai és
berendezései

A 6.1. tablazat adataibdl 1athatok azok a fizikai, mecha-
nikai, optikai jellemzdk, amelyek alapjan a szén és a meddd
szétvilaszthatd. Bar szdmos jellemz§ alapjan megval6-
sithat6 lenne a szétvélasztds, a széndusitds esetében meg-
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hatdroz6 a szén és a meddd eltérd stirlisége és/vagy az eltérd hatdrfeliileti tulajdonsdga. A szénel6készités (széndusitds)
soran alkalmazhat6 szétvalasztasi (dasitasi) eljardsokat és a szokdsos alkalmazdsi mérettartomanyat a 6.2. tdblazat foglalja
Ossze. A mérettartomanyok nem jelentenek éles hatarokat, attél a szén jellemzdi,a technoldgiai rendszer, a helyi adottsdgok
és igények alapjan el lehet (el is kell) térni.

Ma a vildg teljes széntermelésének megkozelitGen a felét dusitjdk, mdsik felét, apritast és osztdlyozdst kovetSen
hasznositjdk. A miikodd szénel6készitd (dasitd) miivekben feldolgozdsra keriild aknaszén 70-75%-at a siirliség szerint
(gravitacids eljarasok) 10—15% at flotaldssal dusitjak (6.3. tabldzat). Az egyéb dusitdsi eljardsok ardnya 5-10%. A
magneses vagy elektromos szétvalasztasi eljarasokat csak kiilonleges esetekben, kiilonleges mindségii szénkoncentratum

27z

eldallitdsara, dontSen a szenek kéntelenitésére (pirit kivalasztasara) alkalmazzak.

6.3. tablazat. A szénelGkészitési kapacitas %-os megoszlasa eljarasok szerint (vezetd széntermeld orszagok) (dti 2001 alapjan)

Orszag/eljaras USA Ausztralia  Dél-Afrika Kina India Németo. Oroszo. UK
Ulepités 13 22 0 60 47 79 48 30
Nehézkozeges 52 60 85 23 35 15 24 30
Flotalas 18 10 5 14 2 6 10 15
Egyéb 17 8 10 3 16 0 18 25

A szénelOkészitési—széndusitasi eljarasok alkalmazhatésaga és szétvalasztasi élessége

A 6.2. tablazat szamos eljarast és berendezést tartalmaz, bér a felsorolt eljarasok és/vagy berendezések azonos, vagy
hasonl¢ feladatra alkalmazhatdk, de az egyes eljarasokkal és berendezésekkel elérhetd szétvilasztasi élesség jelentGsen
eltér/eltérhet. A szétvdlasztds élességét az el6készitéstechnikdban a szétvalasztdsi fliggvénnyel, a szétvdlasztasi fiigg-
vényrdl leolvashaté/szarmaztathatd értékekkel (paraméterekkel) jellemezhetjiik. A szétvélasztasi fiiggvény (Tromp
fliggvény) alakja, lefutdsa pontos tdjékoztatdst ad a dusitds eredményességérdl. A Tromp fiiggvény megmutatja, hogy a
feladdsban 1év6, egy meghatdrozott tulajdonsdgid anyagrész milyen hdnyadban keriil a szétvdlasztasi termékekbe.
Matematikailag:

TP) =m e fPremeadd K rraas) dp
azaz: a T érték az elvalasztas fizikai paraméter (stirtiség) termékre €s feladasra jellemz6 stirtiség-fiiggvények hanyadosa. Az
m,,,« a termék tomegkihozatala.

A szétvdlasztds egyik jellemzd értéke az elvdlasztdsi paraméter (ps,), stirliség szerinti szétvalasztds esetén az elvalasztdsi
stirtiség (p,,,), az a stirtiségérték, amely esetében, az adott jellemzdvel rendelkez6 szemcesék fele-fele aranyban oszlanak meg
szétvalasztott termékekben. Tokéletes szétvalasztas esetén a T=1 vagy 0, azaz minden, a p>p,,, siirliségli szemcse a ,.konnyd”
(mosott szén) termékbe és minden, p>p,,, slirliségli szemcse pedig a ,,nehéz” (meddd) termékbe keriil. Tokéletes szétvalasztas
csak elméletileg képzelhet§ el. A szétvélasztas élességét a T fliggvény meredeksége mutatja, amit az Ep, a Terra féle mérszam

jellemez. Az Ep a 25% megoszldshoz tartozd slrliségérték p,s és a 75%-os megoszldshoz tartozé sirliségérték p,s
kiilonbségének (abszolit értékben) a fele:

Ep=(pys—p5)/2
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6.2. abra. A str(iség szerinti szétvalasztasi eljarasok Tromp fiiggvényei (A viz-
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6.3. abra. A nehézkozeges szétvalasztas (Wemco dobszeparator) Tromp fligg-
vényének alakulasa a szuszpenzio viszkozitasatol fliggden
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»Tokéletes” szétvalasztds (nem val6sithaté meg) esetén Ep=0. Minél nagyobb az Ep értéke, anndl rosszabb (kevésbé
éles) a szétvdlasztas. A szénelSkészités sordn leggyakrabban alkalmazott stirliségszerinti disitasi eljarasok jellemzd (p/p+,
értékre redukalt) szétvalasztasi fliggvényeit a 6.2. dbra mutatja.

A 6.2. dbra alapjan megallapithatd, hogy a legélesebb szétvdlasztds a nehézszuszpenzids eljardsokkal (statikus és
dinamikus) érhet6 el. Meg kell azonban jegyezni, hogy a nehézszuszpenzids eljarasok esetében a szuszpenzi6 (szétvalasztd
kozeg) reoldgiai tulajdonsdga (szennyezettsége) nagymértékben befolydsolja a tényleges eredményt. A 6.3. dbra j6l mutatja
a szétvalasztd kozeg (nehézszuszpenzid) reoldgiai tulajdonsaganak befolydsat a szétvalasztas eredményére. A WEMCO
dobban tortént szétvalasztdsok (lizemi mérések), vizsgalt harom esetében, minden paraméter azonos volt, kivéve a szét-
valaszté kozeg viszkozitdsit (szennyezettségét). A fobb eljardsokkal elérheté (gyakorlati adatok) szétvalasztasi ered-
ményeket 6.4. tabldzat foglalja 6ssze. HONAKER (2007), a finom szén dusitdsa sordn elért eredmények ismertetése kapcsan

6.4. tablazat. Nedves szénelokészités soran leggyakrabban alkalmazott eljarasok és
berendezések miikodési mérettartomanya, elvalasztdsi paraméter és az elérhetd
szétvalasztasi élesség (Ep) (Illinois -feketeszén, Ad =27,8 %; St = 6,0%; fiitoérték:10 087
Btu/Ib) (U.S.G.S. 2009 alapjin)

Szétvalasztasi berendezés Meret[trzll]rrh(])many sﬁri}jslzgle[llilgl/ﬁ:nz ] Ep
Nehézszuszpenzios kad 100-6 1,3-1,6 ~0,025
Nehézszuszpenzios ciklon 6-0,6 1,4-1,8 ~0,033
Ulepités 1,55-1,9
—  Baum iilepit6 100-0,8 ~0,091
—  Batac iilepit6 15-0,15 ~0,09
—  ROM iilepit6 350-40 ~0,15
—  Finom (iszap) iilepit6 6-0,1 ~0,15
—  Szaraz iilepitok 40-0,5 0,15-0,25
Mozgatott szér 6-0,1 1,55-2,0 ~0,086
Vizes ciklon 9-0,15 1,55-2,0 0,15-0,30
Dusito spiral 4-0,15 1,6-2,0 ~0,15
Flotalas 0,6 alatt NA NA
kozreadta (WOC) vizes ciklon, spirdlddsit6, vizes ciklon '™ T
(WOC) és spirdldisité alkalmazaséval elért (iizemi ered- et
mények) szétvalasztds Tromp fliggvényeit (6.4. dbra). axul ——vizes ciklon - spird| disits
£ .
g
A széndusitas soran alkalmazott eljarasok :%, sl v
és f6 berendezések b
3
A széndusitds meghatdrozé eljdrdsai a slirliség szerinti ;‘f awl A
szétvdlasztds és az eltér6 hatarfeliileti tulajdonsag szerinti £ R
szétvalasztds. A slirliség (slirliség és szemcseméret) szerinti I
szétvalasztasi eljarasok koziil a nehézkozeges, nehézszusz- 20 .
penziés (DMS vagy DM) eljardsok a meghatdrozok. A JP
szétvalasztds sordn az elvdlasztdsi sirliség dltaldban 1,3— :
2,2 kg/dm?® kozott valtézhat. Néhdny kivételtdl eltekintve a 0 . *
szétvalasztasi kozeget (nehézszuszpenzié) magnetit (5-5,2 W om W e 9 W m w
kg/dm?) és viz keverékébdl allitjak eld. A magnetit alkal- plKgldm?

mazdsanak szdmos elénye van. Viszonylag magas siirtiség 6.]4. abra. Finom S%én r}edvgs dusitasa sordn elérheté eredmények, a szét-
mellett, kevésbé, vagy nem aprézddik, magneses tulajdon- valasztdsok Tromp fuggvényei (HONAKER 2007)

saga révén konnyen kinyerhetd, regeneralhat6, viszonylag

egyszeriien beszerezhetd.

Magasabb elvilasztdsi stirtiség 1,8-2,2 kg/dm?® (,tiszta” medds levélasztdsa) a magnetit mellett ferrosziliciumot is
hasznalnak kb. 50-50% ardnyban. A ferroszilicium is jol regenerdlhatd, sok tekintetben hasonl6 tulajdonsdgokkal bir, mint
a magnetit, csak nagyobb a stirlisége (kb. 67 kg/dm? az 6tvozet dsszetételétdl fiiggden).

A nehézkozeges szétvdlasztds torténhet gravitacids erStérben (statikus nehészszuszpenzids eljdrds) és centrifugélis
er6térben (dinamikus nehészsuszpenzids eljaras). A statikus eljardst, a berendezéseket dltaldban a durva szén (6—10 mm
felett), a dinamikus eljardsokat az aprészén és a finom szén (0,5-3 mm felett) ddsitdsdra alkalmazzdk. A két eljards
alkalmazasanak hatdrat igazabdl az elérhetd szétvilasztasi élesség jol kijeloli. Hozzdvet6legesen 10 mm az a szemcse-
mérethatdr, amely felett a statikus szétvdlasztds Ep-je kisebb, mint a centrifugdlis er6térben torténd nehézkozeges
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elvalasztas (6.5. dbra). 10 mm alatt a dinamikus ne- Ve i
hézkozeges eljarassal érhetd el a jobb szétvalasztas.

A statikus nehézszuszpenzids szétvalasztasi elj 4-  6.6. abra. Kéttermékes statikus nehézszuszpenzios szénelokészitési rendszer egyszeru-
rds egyszerisitett elvi abrdjdn (6.6. dbra) a szén— Sitettelvitechnologiai séméja
meddd anyagdramok mellett a szétvdlasztd kozeg,
azaz a nehézszuszpenzid korfolyamai is feltiintetésre keriiltek. A szénel6készités soran gyakori, hogy csak , tiszta szén”
(mosott szén) és/vagy csak , tiszta medd§” levdlasztdsdra keriil sor, a tovabbi felhasznél6i igények szerint (pl. 1,4 kg/dm?
és/vagy 2,0 kg/kdm® elvdlasztési siirliségek alkalmazdsa). Két kéttermékes vagy hdaromtermékes szétvalasztdssal (pl.
WEMCO dobszeparator vagy Teska kad szeparator) a tiszta szén €s tiszta meddd mellett energetikai célra hasznosithaté
kozéptermék is levalaszthatd. Kornyezetvédelmi és energetikai megfontoldsok alapjan a szénel6készités sordn a tiszta

medd? levdlasztdsa kell, hogy az els6dleges cél legyen.

A statikus nehézszuszpenzios technologia fobb (gyakorlatban alkalmazott) berendezései

A statikus nehézszuszpenzids szétvalasztasi eljards 19501960 kozotti idészakban jelent meg és terjedt el a széneld-
készitésben, a kezdeti id6szakban a ,,durva” (25 mm felett, a 25—-150 mm kozo6tti mérettartomanyra) szemcesés feketeszenek
dusitasara, a mar korabban is alkalmazott tilepités mellett/helyett. Az eljarassal elérhet nagyon jé szétvélasztasi élesség
segitette az elterjedést. Napjainkban az eljards az egész vilagon elterjedt, nem csak a feketekGszenek, hanem a barna-
k&szenek és lignitek elokészitésére is. Az eljaras alkalmazasat, a technoldgia kialakitdsat szamos tényezé befolyasolja, de
elsésorban a szén és a meddd tulajdonsdgai a meghatarozok.

A statikus nehézszuszpenzids berendezésbe, az elézetesen nedvesen osztdlyozott ,,nyersszén”, a meghatarozott és
bedllitott stirtiség, lassan mozgo, vagy allo (ezért statikus eljaras) szétvalaszto kozegbe (p, ) keriil feladasra. A p<p, stirt-
ségli szemcesék (alkotdk) a szétvalaszto kozeg felszinére keriilnek (isz6 termék, ,,mosott” szén), a p>p, stirtliségl szemcsék
(alkotok) a ,,nehéz” kdzegben leiilepednek (nehéz termék, ,,meddd”). A szétvalasztas gravitacids er6térben megy végbe.
Egy berendezésben két kiilonbozs striiségli elvdlaszté kozeg alkalmazdsdval hdrom termék szétvdlasztdsdra is van
lehet&ség (mosott szén, kozéptermék, meddds).

A statikus nehézszuszpenzids szétvalasztas megvaldsitasara szamos, kiilonbozé tipust berendezést fejlesztettek ki és
alkalmaznak mais a vildgban. Az ismert tipuscsoportok, a kénusz szeparatorok, a kad szeparator, a dob szeparator, a ,,szek-
rényes”, vagy kombindlt szepardtorok (szogletes és hengeres elemekbdl épiilnek fel). Az egyes berendezéstipusok
alkalmazasi feltételei, koriilményei eltérhetnek egymastol.

A nehézszuszpenzids kdd szepardtorok (BURT, MILLS 1984) ma mdr kevésbé elterjedtek, inkdbb a kordbban beépitett
berendezések miikodnek néhany amerikai szénel6készits izemben. A , kdd” alaku szétvalaszto tartdly tartalmazza a ,,ne-
héz” kozeget. A nyersszenet folyamatosan vezetik be a szétvalaszto térbe, az usz6 szénterméket végtelenitett hossziranyd
kihorddszalag fels6 dga, a letilepedett meddot az alsé dga széllitja ki, hosszirdnyban, a berendezésbol.

A nehézszuszpenzios dobszeparatorok, elsé sorban a WEMCO cég éltal kifejlesztett két és haromtermékes Wemco
dobszeparatorok széles korben elterjedtek a durva (darabos) szén feldolgozasara (WILKES 2008). A feladasra keriil§ szén
szemcsemérete dltalaban 10-200 mm kozotti, de egyes esetekben 300, akar 500 mm is lehet a felsé méret. Berendezésben
két és haromtermékes szétvdlasztas is megvaldsithatd. A szétvalasztds csonkakipos végekkel zarddo hengeres tartdlyban
(dob) torténik, amelybe folyamatosan vezetik be a szétvalaszté kozeget (nehézszuszpenzid) és a feldolgozasra kertild,
nedvesen el§osztalyozott ,,nyers” szenet. A bevezetett szuszpenzié a dob tengelye irdnydba folyamatosan, lassan kifelé
aramlik, kiszallitva berendezésbdl az ,,isz6” terméket. A leiilepedett nehéz terméket a tengelye koriil lassan forgé dob,
belsd palastjan kialakitott spirdl emeli ki és egy csiszdan keriil ki a berendezésbdl.

A WEMCO dobszepardtor kiilonb6z6 méretben késziil. A legnagyobb berendezés dobatmérdje 5,4 m €s a hengeres rész
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hossza 8,1 m (WILKES 2008). A feldolgozhat6 szemcseméretet a kiomld szuszpenzié mennyisége (vastagsaga) alapvetéen deter-
mindlja. A berendezésre feladhat6 anyagmennyiség 400 t/6ra. (20-25 t/6ra/m? fajlagos feldolgozd-képességgel szamolhatunk.)
Magyarorszagon kordabban Tatabanyan, Borsodban és Négradban miikddtek ilyen berendezések. A WEMCO dobszeparator
elénye, az egyszer(i felépitése, viszonylag egyszeriien kezelhetd, tizemeltethet6, nagy a feldolgozoképessége. Hatranya
azonban, hogy alacsonyabb feldolgozasi igény esetén is a szuszpenzi6 térfogatdramot fenn kell tartani, hogy az Gsz6 termék
kiszallitédjon a berendezésbdl.

A kombindlt, vagy ,,szekrényes” nehézszuszpenzids szepardtorokban ,,szogletes” elemekbdl felépiild tartdlyban torté-
nik meg a szétvalasztds. Az isz6 termék a szuszpenzio tilfolydsaval tdvozik kiemeld lapatokkal segitve, mig a letilepedett
nehéz terméket a tartdlyhoz épitett lapdtszerkezet, vagy henger emeli és szdllitja ki a szétvalaszto térbol.

A francia fejlesztésti Drewboy szepardtorban (BURT, MILLS 1984) a ,,szogletes” elemekbdl] felépiil6 tartdlyban zajlik a
szétvalasztds, a tartdly egyik végén torténik a szuszpenzi bevezetése szétvalasztandoé eldosztalyozott ,,nyers” szén felada-
sa. A lassan draml6 kozegben a szemcsék sfirliség szerint szétvalasztédnak, az Gsz6 termék (,,mosott” szén) a tdlfoly6
szuszpenzidval tdvozik, mig a letilepedett ,,medds”-t a tartdlyhoz kapcsolddé ferde siklapon forgé kihordékerék emeli ki.
A feladasi szemcseméret dltaldban 13—300 mm kozotti. A berendezés szokdsos teljesitménye, (tartaly és a kihorddszerkezet
méreteitdl fiiggden) 300-500 t/6ra. Ez a berendezéstipus kiilondsen Nagy-Britannidban, Oroszorszdgban terjedt el, de
szamos lizemben megtaldlhaté Eurépdban és Amerikdban is. Magyarorszdgon a Pécsi Szénel6készit6ben tizemelt ilyen
berendezés.

A német fejlesztésii (1959) Teska szepardtorban (BURT, MILLS 1984) egy szogletes elemekbdl all6 tartdlyban torténik
meg a szétvalasztas. A nehézszuszpenzidval telt tartdlyba kereszt irdnyban torténik meg a szuszpenzid bevezetésével egyiitt
a feladds. Az Gsz6 termék (mosott szén) kihordasat egy kiemeld forgé lapdtkerék segiti. A leiilepedett nehéz terméket
(meddd) a szétvdlasztd tartdlyba meriild, lassan forgd, perforalt feliiletli hengergyf(iri emeli ki és onnan egy kihord6
csatornaba keriil.

Dinamikus nehézkozeges szétvdlaszto eljdrdsok és berendezések

A dinamikus nehézkozeges eljards sordn, a szétvdlasztas, centrifugdlis er6térben torténik. Ezt az eljdrast elsésorban az
apré (10 mm alatti) szén stirliség szerinti szétvalasztasara fejlesztették ki. Az elsé alkalmazdsok mar 1950 koriil iizem-
szerlien megindultak. A centrifugdlis er6tér alkalmazasaval az eltérd stirtiségli szemcsék esetében a ,,szétiilepedési” idd le-
csokken. A dinamikus szétvalasztds ciklonokban, 6rvénycsovekben valdsithatd meg. Az eljards ismertebb és gyakorlatban
iselterjedt f6bb berendezései a nehézszuszpenzios ciklon, a,,vizes” ciklon (sajatleves ciklon), a Dyna Whirlpool szeparator
(6rvénycsd), a Vorsyl szeparator (6rvénycsd), Larcoderm szeparator (6rvénycsd), a Tri-Flo szeparator (6rvénycsd).

A nehézszuszpenzids ciklont (SINGLETON 2013) eredetileg a 0,5-20 (10) mm szemcseméretli szenek dusitdsara fej-
lesztették ki, de ma mar 80—100 mm felsé szemcseméretig is alkalmazzdk. A ,,hengeres” tartdlyba, tangencidlisan vezetik
be a nehézszuszpenzié—nyersszén keverékét, a nehéz termék (meddd) a szuszpenzié egy részével a hengeres részhez
csatlakozo kiipos alsé részen 1€v6, szabalyozhat6 kivezetd nyildson tdvozik. A konnyi termék (mosott szén) a hengeres rész
lezaro fedelébe beépitett, a hengeres részbe részben benyld, csovon (,,0rvénykeress csd”) keriil kivezetésre, a szétvalasztd
kozeg nagyobb részével egyiitt. A berendezés kiilonosen a DéEl-Afrikai Koztdrsasdgban elterjedt. A kordbban épiilt
elokészitdmiivekbe 500-600 mm 4tmérdji ciklonok tizemelnek, a ma 1étesiil6 korszerl szénduisité mtivekben mar 1250-
1500 mm atmérdvel keriilnek beépitésre. A DéEl-Afrikai Koztarsasdgban iizemszertien miikodé nehézszuszpenzids cik-
lonok f6bb paramétereit (tényleges tizemi adatok) a 6.5. tablazat foglalja 6ssze.

A vizes ciklonokat 2—3 mm alatti, finom szén, centrifugdlis erter(, egyszer és olcsé szétvilasztasara fejlesztették ki
(BUrT, MILLS 1984). 1960-1970 kozott alkalmaztdk intenziven, elsGsorban energetikai szenek dusitdsdra erdémiivek
szamdra. Az eljaras elvi alapja, hogy a szétvalaszt6 ,,nehéz” kozeget a feldolgozasra keriil6 szén ,,iszap” frakciéja (0,5 mm
alatti rész) és a viz keveréke képezi, nem alkalmaznak kiilon ,,idegen” szuszpenzi6 alkot6 szilard anyagot (magnetitet). A
magas hengeres résszel (body) kialakitott ciklonba, tangencidlisan vezetik be a feldolgozasra keriil6 szén—viz keveréket. A
hengeres részt alul egy tompaszogli csonkakip zarja le, ezen 4t tdvozik a nehéz termék (,,medds”) a folyadék kisebb

P

részével. A hengeres részbe benytild, nagyobb atmér6jl (osztalyozd ciklonokhoz képest) drvénykeresd csd biztositja a

6.5. tablazat. Dél-Afrikai szénbanyaszatban tizemszertien mikodd, nehézszsuszpenzios
dusito ciklonok fobb miiszaki paraméterei (RUDMAN 2015)

Ciklonatmérd Feladas szemcsemérete Zagy térfogataram Szilardanyag feladds
(mm) Max. (mm) (m’/6ra) (t/6ra)
600 40 190 75
800 53 400 160
900 60 525 210
1000 67 625 250
1250 83 1030 412

1500 100 1477 591
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,konnyl” termék (szén) kivezetését, a viz nagyobb részével. A berendezéssel ~1,6 kg/dm? elvélasztasi stirliség érhetd el,
viszonylag gyenge elvalasztasi élesség mellett (6.2. dbra), viszont nagy a feldolgozé képesség, egyszeri és olcsé az
tizemeltetés. Ma mar Kindban és Ausztralidban is alkalmazzak. A kordbban Magyarorszdgon kifejlesztett HALDEX eljards
is ezen az elven alapult.

A LARCODEMS (Large Coal Dense Medium Separator) nehézkozeges szepardtort (6rvénycsd) (RUDMAN 2015) a

British Coal Corporation (BCC) fejlesztette ki az 1980-as évek elején, durvabb szemi (100-1 mm kozotti) ,,apréd” szenek
nehézszuszpenzids, centrifugdlis erStérben torténd szétvdlasztdsara. A berendezés alkalmazdsa Anglidn kiviil a Dél-

6.6. tablazat. Larcodem nehézszuszpenzios szeparator miiszaki adatai (RUDMAN 2015)

Hengeres rész atmérdje Szuszpenzidaram Feldolgozoképesség Maximalis szemcseméret
(mm) (m’[6ra) (t/6ra) (mm)
850 500 200 75
1000 700 250 85
1200 850 350 100
1350 125 450 120

Afrikai Koztarsasdgban terjedt el, ahol el6szor 1994-ben keriilt tizembe helyezésre. A berendezés tizemeltetési paraméterei
hasonlék a nehézkozeges ciklonokhoz, de a tapasztalatok alapjan a LARCODEMS berendezésekkel hatékonyabb (élesebb)
szétvalasztast lehet megvaldsitani. A berendezés eredményesen alkalmazhaté erémii szenek dusitdsara (meddd
levdlasztdsara). A Dél-Afrikai Koztarsasagban tizemel6 LARCODEMS berendezések f6bb miiszaki adatait a 6.6. tablazat
foglalja 6ssze (HORSFALL 1980).

Ulepités, iilepitd berendezések

Az iilepités az egyik legrégebben alkalmazott el6készitési eljards. Az eljards viszonylag egyszerii és olcsé (olcsébb,
mint a nehézszuszpenzios eljards). Kiilonosen az 1970-es 80-as évektdl terjed el a nagy széntermeld orszagokban, amit az
1j korszert, nagyteljesitményi tilepitd berendezések (Baum, Batac, ROM) kifejlesztése tett lehetové. Ma elsé sorban USA,
Kina, Ausztrdlia, Dél-Afrika, Németorszdg szénel6készits iizemeire jellemzd.

Az eljaras alapja, hogy a kiilonboz6 stirtiségli (szén—meddd) szemcsékbdl 4ll6 anyaghalmazt perfordlt lapra (szitdra)
helyezve (iilepitd 4gy), periodikusan fellazitjak lehetévé téve ezzel a szemcsék mozgasat. A fellazitds csak olyan mértékd,
hogy a szemcsék, lazitds utdni mozgasuk sordn, ne érjék el a siillyedési végsebességet. A folyamat eredményeként a nagy
stirtiségli szemcsék (meddd) az tilepitd gy alsé zondjaba, a kis stirliségli szemcsék (szén) az iilepit6 agy felsé zoéndjaba
keriilnek. A stirliség szerint szétiilepedett rétegeket az iilepitd berendezésbdl kivezetik.

A folyamat elméleti alapjait nem részletezve, a szétrétegz6dés magyardzatat a szemcsemozgds instacioner mozgasi
szakaszaban végbemend szemcsegyorsulds folyamata adja, tekintettel arra, hogy a gyorsulds kizdrélag a stirtiség fiiggvénye
(nem fiigg a szemcsemérettdl, a szemcse tomegétdl). A nagyobb siirliségli szemcse kezdeti gyorsuldsa nagyobb, mint a
kisebb stirliségli szemcséé, igy a kezdeti szakaszban megtett Ut is nagyobb, fiiggetleniil a siillyedési végsebességek (nem
érheti el a szemcse) nagysagatol. Ez teszi lehet6vé, hogy az iilepitésre feladott mérettartomany az egyiittiilepedési hanya-
dost (r) akdr tobbszorosen meghalad6 érték legyen.

A szaraz tlepités sordn azonban célszer( az egyiittiilepedési hanyados értékét figyelembe venni. Az egyiittiilepedési

hanyados, az egyiitt feldolgozhat6 szemcseméretek (szén maximadlis szemcsemérete x és a meddd minimadlis szem-

Szmax
o o

csemérete x,,,,,,) hdnyadosa adja, amely érték a szén (p,,), meddd (p,,) és akozeg (p,), stirliségekbdl szamolhato a kovetkezd
szerint.
=X g Xymin =P v P/ (P Py

Az iilepités folyamata viz, vagy levegd kozegben is megvaldsithaté (nedves, vagy szaraz iilepités). A szemcsehalmaz
fellazitdsa torténhet nyugvé kozegben az iilepité d4gy mozgatasaval (mozgészitds iilepitdk), vagy a kozeg mozgatasaval
(allészitas tilepiték) Az tilepitést, a korszerd iilepitd berendezéseket a szénel6készitésben ma 0,1-400 mm mérettarto-
manyban tizemszertien alkalmazzak is. A nedves berendezések koziil a szénel6készitésben legelterjedtebb a BATAC
(1964), a Baum (1968) és a ROM (1984) iilepitdk.

A BATAC és a Baum tin. pulzaciés iilepitd berendezések jelentSs fejlodést hoztak az iilepitési eljaras alkalmazasaban.
A pulzicids tilepitd berendezésekben nem ,,mozgd” alkatrészek (dugattyd, membran stb.) kozremiikodésével torténik a ko-
zeg (viz) mozgatasa, hanem levegd, ill. viz pulzaciészert bevezetésével. Ezzel a folyamat jobban szabalyozhatd, kezelhetd,
a berendezés kialakitasa sokkal egyszeriibb, mint a kordabbi berendezések esetében.

A BATAC leveg6-pulzacios iilepité berendezés, széles mérettartomanyban (150-0,1 mm) alkalmazhaté a szénel6-
készitésben. Az tilepité kdzeg mozgatdsat az tilepitd agy alatt 16v6 , légkamrakba” szabalyozva bevezetett leveg&pulzacid
biztositja (BATAC, ROMIJIG 2011). A mozgasba hozott tilepitd kdzeg (viz) lazitja fel az iilepitd dgyat. A pulzald levegét

szabdlyozva ki is vezetik a 1égkamrakbdl, igy nem keril at az iilepit6 kozegen és az iilepitendd 4gyon, nem zavarja meg a
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szétiilepedés folyamatat. A pulzécié frekvencidja durva iilepitd esetében 45-55 1/perc, finom {iilepitd esetében 70—-100
1/perc. A fellazitds amplitidéja 200—100 mm, ill. 205 mm. A szénel6készitd tizemekben miikodd, kiillonbozs tipusd
BATAC iilepitSk tipusait, a feldolgozhaté szemcseméret-tartomdnyt és a feldolgozasi kapacitds adatokat a 6.7. tdbldzat
tartalmazza. A berendezéstipus legfGbb eldnye: az egyszerti kezel-

het8ség és szabdlyozhatdsag, az alacsony iizemeltetési koltség, a magas 8.7. tablazat. BATAC Ulepit6k tipusai és a feldolgozhat6 szem-

. RV > I . o cseméret tartomany
feldolgozasi teljesitmény és egyszer(i, de robusztus kialakitds. A ) o
£ . p fs 2 Tipus X, -X_ . (mm) Teljesitmény (t/h)
BATAC berendezés alkalmazdsa, a német szénbanydszat mellett, USA, TIT :
Kina. India. A {lia. O i el BKEsZAE i b ed Durva szén iilepité 150-10 720
ina, India, usztrélia, roszorszég szenelo észitd tizemei e:,n’te/:rJ/e t Aprd szén ilepttd 10(12)-0.5 600
el, kiemelten a 10-100 mm kozotti durva szén (darabos szén) dusitdséra. Finom szén iilepit6 10-0.5

A leveg6-pulzaciés Baum iilepitd berendezést (BATAC, ROMIJIG JPor” szén iilepits  3-0,5(0,1)
2011) a német szarmazdsu Fritz Baum fejlesztette ki 1892-ben. A
berendezést az 1950-es évektdl alkalmaztdk a szénelSkészitésben, dontd részben a BATAC iilepité berendezések
kifejlesztése el6tt. A berendezésben az iilepitd kozeg (viz) mozgatdsat biztosité levegbpulzaciot, az iilepitd dgy mellett
kialakitott ,,Jégkamrak”-bol biztositjak. A légkamrdkba a levegd be és kidramldsat egy dugattyus vezérlés szabdlyozza. A
levegd itt sem keriil az iilepité kozegbe, vagy az iilepité dgyba. A dugattyus vezérlés kevésbé teszi lehetévé magasabb
frekvencidji mozgatast, ezért ez a berendezés inkabb a 150-30 mm-es szenek feldolgozasandl alkalmaztak.

A mozg6 szitds nedves ROMIIG iilepitd berendezést (BATAC, ROMIIG 2011) a német KHD cég fejlesztette ki 1984-
ben, kifejezetten az energetikai célra kitermelt barnaszenek, lignitek el6készitésére. Az iilepitd nevében (,,Run of Mine”) is
tartalmazza a kifejlesztés céljat, hogy a banyabdl kikeriils ,,nyersszén” dusitdsat oldjadk meg minden kiilonosebb elékezelés
nélkiil. A berendezés 40(30)-350 mm-es nyersszén duisitdsdra alkalmas, de akar 500 mm-es maximalis szemcsemérettel is
tizemeltethetS. A berendezés két kiillonbozs kialakitasban késziil, kiilszini el6készitémiben, ill. fold alatti térben torténd
elhelyezés céljabdl. A két kialakitas csak a termékek kihorddsaban tér el, de a 1ényegi tilepitd rész, mindkét kialakitdsnal
azonos. A berendezés f6 eleme a vizzel telt tartdlyba meriil8, egy ponton rogzitett, a vizszinteshez képest kissé ferde hely-
zetll ,,lilepitd szita”, erre torténik az elosztilyozott (30—400 mm-es) nyersszén feladdsa. Az ,,iilepitd szitat” a folyamatosan
bevezetett anyag fellazitdsa érdekében, a vizben, 3545 1/perc frekvencidval mozgatjak (korivpédlyan). A feladasi anyag-

dram el6re haladva folyamatosan fellazul, és siirliség szerint szétiilepedik. A ,,nagy” slirtiségli meddd az anyagagy alsoé ré-

szén, a ,.kis” slirliségtli szén a felsé zondba helyezkedik el.

o

Felszini kialakitas esetén a stirliség szerint rendez6dott anyagaramot a berendezésbe beépitett perforalt feliiletli kiemeld

o

hengergy(ir(i vezeti tovabb két, hengeresen elvalasztott részbe, az iilepité dgyba beépitett, allithat6 ,.elvalaszté lemezzel”
valasztva ketté. A hengergyfir folyamatosan forog és az elvalasztott részekbdl a szén, ill. a medd®d kiilon kivezetd csiszdara
keriil. Fold alatti beépités esetén a szénterméket, az iilepitd dgyhoz csatlakoz6 kihordé spirdllal, a meddét az iilepits 4gy ala
beépitett, ferde, fogazott kihord6 szalaggal vezetik el. A berendezéssel a , tiszta meddd” (>1,9 kg/dm? stirliség(i rész) tobb mint
95%-a levélaszthatd. Bar nedves iilepit berendezésrdl van sz, a vizigény minimélis 0,03 m*t. A ROMJIG fajlagos ener-
giaigénye is alacsony 0,2 kWh/t. A berendezést ma mar Németorszdg mellett Indidba és Kindba is elterjedt, és eredményesen

alkalmazzdk a durva (30400 mm) meddd (pl. India 81%-os hamutartalmi meddd) levalasztdsara (HASANKHOEI et al. 2014).

Szdraz eljdrdsok és berendezések

A nagy széntermeld orszagokban részben gazdasagi megfontoldsokbdl igény jelentkezik a kitermelt szenek szdraz
elokészitésére, dusitdsara. A szdraz eljarasok alkalmazdsat azonban nagyban gétolja a kitermelt szén magas nedvesség-
tartalma (>10%), a szdraz szétvdlasztasi eljardsokkal elérhetd viszonylag gyenge (Ep ~0,3-0,4) szétvalasztas, a feldol-
gozdsi szemcseméretkorlatok (a szaraz valogatds kivételével a technoldgia alkalmazdsanak felsé mérethatdra 40 mm), a
porképz6dés és a kornyezetvédelmi hatdsok. Szdraz eljardsokat ennek megfeleléen inkdbb kordbban, 1930-1965 kozott
alkalmaztak.

A szdraz gravitaciés széndusitdsi eljarasok alkalmazasa sordn kiilonos jelentSsége van a nedvességtartalom mellett a
megfelel6 méretosztdly kivdlasztasanak. Szdaraz dramkésziilékek, 1égiilepitSk esetén az egyiittiilepedési hdanyados (r)
figyelembe vétele nem elhanyagolhatd, amely a szén meddd keverék esetében, p,, =2,4 kg/dm? és p_,=1,2 kg/dm? érté-
kekkel szamolva is csak 2 (viz kozegben hasonl6 siiriség érékeknél ez 7). Ezért szaraz széndusitasi méretosztalyok élta-
laban sziikek, 20-40 mm; 10-20 mm, 3—10 mm és 1-3 mm. Dusité dramkésziilékek esetében, ha az alaktényezdket is
figyelembe vessziik, még ennél is sztikebb (1,5— 1,7) méretosztalyokkal kell dolgozni.

A szdraz szétvalasztas élessége erésen fiigg a feliileti nedvességtartalomtdl is. Az un. kritikus feliileti nedves-
ségtartalomndl nagyobb nedvességtartalmi szenek szdraz szétvalasztasandl konglomerdtumképzddés, a szétrétegzddés
lelassuldsa, a teljesitmény romldsa és a berendezések beduguldsa, meghibasodasa 1ép fel. A kritikus feliileti nedvesség-
tartalom feketekszeneknél 4-8%; a barnaszeneknél 6-15%. Az ennél nagyobb feliileti nedvességtartalmu szeneket szaraz
dusitds el6tt szaritani kell. Bar torténtek fejlesztések, a szdraz eljardsok jelentds elterjedésérél nem beszélhetiink. A szdraz
széndusitési eljardsok koziil a 1égiilepitSk, a szdraz dusité dramkésziilékek és a 1égszérek alkalmazdsara van gyakorlati
példa.
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A l1égiilepité berendezésekben egy kozel vizszintes perfordlt feliiletre keriil a szén—meddd6 keverék feladdsra, amelyen
keresztiil (a teljes feliileten vagy szakaszosan) levegdt aramoltatnak, amellyel a perfordlt lapon 1év6 széndgyat periodikusan
fellazitjak. A fellazult rétegben a szemcsék elmozdulnak, a nagyobb sfirtiségti szemcsék az also, a kisebb stirtiségliek a felsd
rétegbe kertilnek.

A Stomp Jig 1égiilepitd berendezésben a nyersszén egy enyhén lejtd perforalt feliiletre keriil. A 4gy ald dlland6 térfogati
levegbdramot vezetnek be ezzel folyamatosan fluidizdljak az iilepitd dgyat, amelyet pulzdld levegbarammal még
periodikusan fellazitanak. Mikozben a graviticiés er6 hatdsdra az anyagdgy halad a lejtd irdnydba a szemcsék siirliség
szerint rendezGdnek. Alul a nehéztermék, feliil a tiszta szén vezethetd ki a berendezésbdl.

A magyar fejlesztésti Martiny-féle 1égiilepit6 hasonlé felépitésti, de ebben a berendezésben nem fluidizaljak folyama-
tosan a teljes tilepitd dgyat, hanem periodikusan, annak csak egy-egy szegmensét lazitjak fel. A Martiny-féle berendezések
feldolgoz6 képessége fiigg a szemcsemérettdl. 20-40 mm-es méretosztalyra vonatkoztatva kb. 40 t/6ra, 10-20 mm-es
méretosztily esetén kb. 30 t/6ra, 2—10 mm-es méretosztaly esetén kb. 20 t/6ra.

Az egylépcsts 1égiilepités sordn — mint szdraz szénelSkészitésnél altaldban — nem érhetd el két tiszta termék. Ha a
kéttermékes szétvalasztast alkalmazzuk, az egyik termék, pl. a szén tiszta, a masik termék mindig kozéptermék jellegii lesz. Az
utébbi tehdt erdmiiben még hasznosithatd. Ha két tiszta terméket (szén és meddd) kivanunk eldéllitani, akkor azt csak a
haromtermékes szétvalasztassal lehet elérni. A két tiszta termék mellett is keletkezik egy kozéptermék jellegti harmadik termék.

Alégszéreket még a 19. szdzadban fejlesztették ki, napjainkban is nagyon elterjedt szaraz szétvalaszté (dusitd) berende-
zések, jollehet szerepiik inkdbb az élelmiszeriparban, valamint az elektronikai hulladékok és kabelhulladékok el6ké-
szitésében meghatarozé. A 1égszér trapéz, vagy téglalap alakd, pordzus feliilettel rendelkezik. A feliilet bordazott is lehet,
de mindenképpen kétirdnyu d6lése van. A szérlap a nedves szérhez hasonldan excentrikus mozgasokat végez. A levegd
permanensen dramlik a pérusokon keresztiil. A levegdaram €s a vibraciés mozgds a szilard szemcsék fellazuldsat és szétré-
tegz6dését biztositja, a vibraciés mozgds, a d6lés és a borddk a nehéz részecskéknek (meddd) a feladds helyéhez képest a
szér legtavolabbi végéhez val6 elmozduldsat és vandorldsat eredményezi. A kozéptermék jellegli szemcsék kozépen, mig a
szén a feladds helyével szemben keriil elvezetésre.

A 1égszér, mas szdraz graviticids berendezéshez hasonldan, sziik szemcsefrakcidk esetén miikodik jol. A <0,1 mm-es port
nem lehet 1égszérrel ddsitani. Maximalisan 75(100) mm-es szénszemcsék adhatok fel. A 1égszérek fajlagos teljesitménye fiigg
a szén szemcsedsszetételétSl, nedvességtartalmatdl és dusithatsagatodl, a feldolgozé képesség dltaldban 4-9 t/h/m? kodzott
valtozik. A 1égsziikségletiik 800 és 1000 m*/t kozott mozog. Egy-egy berendezés teljesitménye eléri a 150 t/h értéket.

A szdraz dusité dramkésziilékekben a szétvdlasztas a szén és a meddd eltérd siillyedési végsebessége alapjan torténik.
A kiilonbozd szemcseméret-tartomdnyok feldolgozasara alkalmas rendszer tobb, parhuzamosan kapcsolt egységbdl
épithetd fel, a technoldgiai részméretosztalyoknak megfelelen. Az eljards, ill. a berendezés elsGsorban a 10—40(60) mm
mérettartomdnyban alkalmazhaté tiszta szén, vagy tiszta meddd levalasztdsaval. Az eljards alkalmas arra is, hogy két
1épcsdben, a haromtermékes szétvalasztassal tiszta szén mellett tiszta meddd is elvalaszthat6 legyen. Ez sorba kapcsolt két
berendezéssel valdsithaté meg akdr igy, hogy el6szor a tiszta meddd keriil levalasztasra, ezt kdvetSen a tiszta szén, vagy a
tiszta szén levélasztasat kovetSen van lehet6ség a tiszta meddd levélasztdsara. Egy-egy egység maximdlis feldolgozé

képessége kb. 15 t/6ra.

Vékony vizarammal dolgozo dusito berendezések

A széntermelés gépesitésének kovetkeztében jelentésen megndtt a kitermelt szénben az apro, a finom és az ,,iszap” szén
ardnya. A vilag széntermelésében a 25 mm alatti frakcié ardnya a kordbbi ~30%-16l (1960-as évek) ~70%-ra novekedett,
ezen beliil a 0,5 mm alatti rész ~3%-r6l ~25%-ra. Ennek kovetkeztében az apré szén, de kiilondsen a finom és iszapszén
dusitdsdnak is megndtt a jelentdsége. Kordbban a finom és iszap szenek dusitdséra, elsd sorban kokszositdsi célra fel-
hasznalt feketeszenek esetében keriilt sor. Ma részben kornyezetvédelmi, részben gazdasagi okok miatt az energetikai, vagy
vegyészeti felhaszndlds esetén is igény van a teljes mérettartomdnyu széndusitasra. A jelentkezd igények kovetkeztében
mind a gravitdcids, mind a flotdcids eljarasok és a berendezések esetében is jelentds fejlesztések valdsultak meg. Az apréd
szenek dusitdsa teriiletén, a gravitdcids szétvalasztasi eljarasok esetében, a szérek, csatorndk, legyezd szeparatorok, spira-
lok (vékony vizarammal dolgozé berendezések) alkalmazasara torténtek kezdeményezések.

Ezekben a berendezésekben a szétvilasztas a feladds maximalis szemcseméretével azonos, vagy azt kissé meghaladd,
vizdramban megy végbe. A szétvdlasztas folyamatat a tomegerd mellett, a felhajtd, az ellendlldsi, a sirlédasi, a tehetet-
lenségi, a centrifugdlis erd is jelentSsen befolydsolja (nem csak a stiriség szamit).

Az all6, vagy mozgatott széreket mar korabban is alkalmaztdk a 3 mm alatti szenek dusitdsara (pirittelenitésre), de a
viszonylag alacsony feldolgozéképesség mellett, a mechanikus, mozg6 alkatrészek gyakori hibdja, a magas koltségek a szé-
lesebb elterjedést megakadalyoztak. A ,,végtelenitett” csatorndnak tekinthetd spirdldusitok alkalmazdsa azonban jelentds
eredményeket hozott mind technolégiai, mint gazdasdgi szempontbdl és egyre elterjedtebben alkalmazzak.

A spirdldusitok specidlis profil-kialakitdsu, tengely koriil, 0,3-0,5 m sugaru korpalyan, spirdl alakban végtelenitett
csatorndk, amelyben folyamatos bevezetett vékony vizaram biztositja a zagy formdban feladott szildrd anyag haladdsat. A
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viz — szilard keverék (10-15 tf% szildrd) dramldsa nem csak pdlyairdnyd, hanem a csatorna metszetében folyamatosan
keresztirdnyu is, amelyet a spirdl mentén, tobb helyen bevezetett pétviz is segit. A mozgasban 1év6 szemcesék lefelé haladva
rendez6dnek, a nagy stirliségii szemcsék (meddd) a tengelyhez kozelebb, a konnyl szemcsék (szén) a tengelytdl tdvolabbi
korpalyan (legkisebb sugari pédlydn a piritszemcsék) mozognak. A rendezddott anyagrészt a spirdlba helyenként
kialakitott, llithat6 ,,legyez6k’ segitségével, kivezetd nyildsokba elvezetik, ill. a csatorna aljan, kiilonb6z6 sugdron mozgd
anyagrészeket szétvalasztjdk. Egy-egy spirdl 10—12 menetli, de ezeket dltaldban nem egyenként, hanem egységekbe
osszeépitve (kotegekben) épitik be kozos feladdssal és viz (potviz)-adagoldssal. Gyakori az is hogy a spirdlok sorba
kapcsolva iizemelnek, ezzel a szétvalasztas élessége javithato.

A spirdlok mozg6 alkatrész nélkiil tizemel, nagyon egyszertien kezelhetd, alacsony iizemeltetési koltséggel miikodas,
viszonylag kis helyigényli berendezések. Egy, 1 m atmér6jl spirdllal feldolgozhaté anyag mennyisége (spirdloszlop
feldolgoz6 képessége) 0,1-2 mm-es feladds esetén, 2,5 t/h. A spirdl disitok ma mar dltaldnosan beépiiltek a modern
szénel6készitd tizemek technoldgiai rendszerébe, a finom szén (0,5-3 mm) és részben az iszapszén (0,5-0,1 mm)

dusitdsdra. A finom szén dusitdsi rendszerébe dltaldban kombindlt alkalmazds az elterjedt, amit a kés6bb bemutatott
technoldgiai sémadk is igazolnak (1. késébb 6.10-6.13. dbra).

Szénflotdlds

A flotdlds a mechanikai eljardstechnika egyik legszélesebben alkalmazott szétvalasztasi eljarasa. A szilard diszperz
alkotok flotacids szétvalasztdsanak alapja a feliiletiik modositasdval tetszdleges irdnyban szabdlyozhat6 hatdrfeliileti
tulajdonsdgainak, nedvesithet§ségének eltérése. A szabdlyozott adszorpcids, adhézids, fiiggbleges transzport stb.
mikrofolyamatok eredményeképpen a haromfazisi diszperz keverékrendszer egy vagy tobb kivélasztott, hidrofébb4 tett,
szilard alkotdja megtapad a gaz (levegd) buborékokon és azokkal a reaktor (flotdl6 cella) felszinére szallitédik. A reaktor
felszinér6l a kiflotalt komponens(ek) habtermékként tulfolydssal, vagy mechanikusan eltavolithatok, ezzel egyiitt a
rendszer tobbi szildrd alkot6jatol is elvalaszthatok.

A fosszilis szenek természetes nedvesithetSsége, azaz hidrofobitdsa, ill. hidrofilitdsa a széniilési fok fiiggvénye, a
fiatalabb koru szenek nem rendelkeznek hatdrszoggel, ami a nedvesithet6ség mutatéja, és nem is hidrofobizdlhatdk, igy
nem flotalhaték. A meddd dsvanyok, mint a kvarc, agyagdsvanyok, csillimok stb. természetes hidrofilek. Az id&sebb,
kokszolhat6 szenek rendelkeznek természetes hatarszoggel. A természetes hidrofobitds az ipari eljards megvaldsitdsdhoz
azonban dnmagdban nem elegendd. Az dn. gy(jtéreagensek segitségével irdnyitottan —a nem-poldros feliileten végbemend
adszorpcid révén — a hirdofobitds mértéke novelheté nem-poldros szerves reagensekkel. Iparilag a kokszolhat6 szenek
<0,5(<0,2) mm-es iszapfrakcidjat flotaljdk, mikdzben a durvabb frakcidkat gravitacios eljarasokkal, ill. berendezésekkel
dusitjdk. Az iszap frakci6 a kibdnyaszott kokszolhat6 szenek mintegy negyedét teszi ki.

Hazankban rendszervaltozds el6tt Pécsett mlikodott, a lidsz kort szenek el6készitésére, Vilagbanki finanszirozdsban
Iétesitett, szénflotdlomd. Az alkalmazott technoldgia egy alap- és két tisztitd flotalasbol 4llt, igy a kokszolhatd
szénkoncentratum hamutartalma <11% volt. Az alkalmazott reagens kombindlt gytijt6- és habképzd, tin. BKI reagens
volt (70% gazolaj, 20% petréleum, 10% amil-alkohol, amely a viz-levegd fazishatdron adszorbedl és biztositja a
megfeleld stabil habképzést), fajlagos felhaszndldsa 1600—1800 g/t volt. A flotal6 berendezések a KHD tipusi német
mechanikus 6nbeszivé cellakbdl 4116 cellasorok voltak.

A szénflotdlds hatdsfoka és koltsége sok paramétertdl fiigg: széniilési fok, szénrészecskék feliileti oxidaltsdga, szén
feltartsdga, petrografiai osszetétel. A mecseki szénben a vitrinit flotdlhatésdga joval nagyobb, mint az exinité és az
inertinité, ezt a flotdlédasi hajlammal jellemzett flotdlhatésagi sorrend is mutatja (6.7. dbra). A szén kéntartalmédnak
eltavolitdsdra a flotdlds akkor alkalmas, ha a kén zome a szervetlen pirithez kotott. A szerves kén sem flotdlassal, sem
gravitacios, ill. magneses szétvalasztasi eljardssal nem tavolithaté el. A szén-
ben 1év6 kén flotdcids eltdvolitdsa (hasonléan a méagneses, vagy gravitdcids  jming -

s 2

eljarassal torténd levalasztdshoz) mecseki szénbdl nehéz feladat, mivel

V>I=E>meddd

nagyon finom 6sszendvésben fordul el a szerves matrixszal (PETHO et al. 124 v
1984, 1985, 1986, 1987) (6.8. dbra). 1.0-
A szénflotdlds hatdsfoka és koltségei a szerves €s szervetlen (dsvanyi)
komponensek szemcsedsszetételétdl fiigg taldn a legnagyobb mértékben. e oS
Minél finomabb a szemcseosszetétel és minél nagyobb az ultrafinom 0,6-
agyagdsvanyok ardnya, anndl nehezebb a flotdlds. Kiilondsen relevans ez az -
ultratiszta szén elGallitasanal (BokANYI 1990, 1994, BokANYI, CSOKE 2003). ' -
A szénflotalas fejlesztése elsGsorban a berendezések terén jelentkezik. A 0,24
hagyomdnyos mechanikus onbeszivé celldk dltal eldallitott 1égbuborékok g ; | | ,
méreteloszlasa szimmetrikus normélis eloszldst kovet. Kivanatos azonban a 250 500 750 1000

1 1 T . £ . Raagens [g/]
balra eltolt aszimmetrikus eloszlds: a nagyon finom buborékok tomkelege 6.7 dbra. Mecseki szénpetrografiai alkotoinak flotalha-

egyforman biztositja az ultrafinom és a durvabb szemcsék kiflotdlodasat. tosaga (BOKANYI 1993)
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Ll A
6.8. abra. Mecseki szén SEM felvétele (BokANYI 1993)
1. Kvarec, 2. pirit, 3. pala, 4. svanyos anyag

98 e . i

Az els6é innovéci6 e téren a flotdlé oszlopok kifej-
lesztése volt, amelyekben egy membran és egy specidlis
generdtor hozta létre a mikrométeres atmérgjt 1égbuboré-
kokat. A flotdlas eredményei lényegesen javultak, de a kolt-
ségvonzat tovabbi fejlesztéseket igényelt. 20 évvel ezeldtt
ausztrdl Jameson professzor szabadalmazta a fenti elvii in.
egy berendezéses oszlopflotalt. A nagytérfogatu celldba a
zagy egy fiiggbleges bedmld csovon keresztiil keriil beveze-
tésre, amiben egy nagy nyomadst jet-hatdst Iétrehoz6 sziikité
taldlhatd. A jet-hatds miatt az atmoszferikus leveg® bejut és
diszpergalddik, mikozben a 1égbuborékok intenziven keve-
rednek és megtapadnak a szilard hidroféb szénrészecs-
kéken. Jelenleg tobb cég, tobb orszdgban gyart ilyen elven
miikods berendezéseket.

A madsodik innovacids irdnyzat az 4j reagensek kifej-
lesztése. Ebbe a témakorbe tartozik mind az dj, hatdsosabb,
esetleg hulladék- vagy bio-alapu ,,z6ld kémids” gy(jt6- és

P

habképzé reagensek, mind pedig a meddddsvanyokat agg-

regdl6—flokkuldlé reagensek kifejlesztése. Ide tartozik még a szénrészecskéket hidroféb—flokkuldlé olajagglomeracié és
flokkuléci6 is: nagyobb hidroféb aggregatumok konnyebben flotdlédnak ki és konnyebb a viztelenitésiik. Ugyanakkor a
reagensek fajlagos fogyasztdsa is sokkal nagyobb.

A flotaciés technolégia djragondoldsa is sikerekkel kecsegtet, egyrészt a durvabb és a finomabb, eltérd flotdlhatésagi
hajlamu feladasrész kiilon-kiilon flotdldsa, masrészt a gravitacids miiveletek beiktatdsa a flotacios ciklusba.

Szénelokészitési technologiak

,,State of the art” technologidk

A szénelSkészités teljes technoldgiai rendszere a darabos, az aprd, a finom és az iszapszén feldolgozasat is magaba

7 2

foglalja. A (6.9. dbra) egy teljes szénelSkészitési rendszer egyszerdsitett sémdajat mutatja be. A durva medd6 részleges
szaraz levalasztasat egy Bradford torével (Rotary Breaker) lehet megoldani. Az osztalyozast (technoldgiai frakcira bontds)
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6.9. abra. Nedves szénelokészités teljes technologiai rendszerének sémaja
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kovetSen a darabos szén dusitdsat statikus nehézszuszpenzids- (Drewboy szepardtor) és/vagy levegd pulzacios iilepitd (pl.
BATAC iilepit6) berendezéssel lehet megvaldsitani. Az apré szén disitdsara nehézszuszpenziés ciklon, és/vagy iilepitd
berendezés alkalmazhaté. Az iszapszén dusitasat flotalassal valositjdk meg. A kordbbi gyakorlatban a flotaldsra feladott anyag
szemcsemérete <0,5 mm volt, a mai korszert el6készitd iizemekben inkabb mar <0,1(0,2) mm és a 3-0,1(0,15) mm kozotti
finom és iszapszén mérettartomany dusitasdra spirdlokat alkalmaznak. A spirdl disitok ma mdr dltalanosan beépiiltek a modern
szénel6készitd tizemek technoldgia rendszerébe a finom szén (0,5-3 mm) és részben az iszapszén (0,5-0,1mm) ddsitdsdra is.

A finom és iszapszén dusitdsdra dltaldban kombindlt technoldgiat alkalmaznak, 3 esetleg 1 mm-ig nehézkozeges szét-
vélasztast, vagy iilepitést, mig a 3(1) mm alatti tartomdnyban graviticids dusitasként a spirdl alkalmazasa, tovdbba a flotalas az
elterjedt. A napjainkban nagy jelentéséggel bird finom és iszapszenek dusitdsi gyakorlatat a kovetkez6 technoldgiai sémak
mutatjak be 1. késébb 10—13. dbra). A finom és iszapszén dusitadsanak elsdsorban azért van kiemelt jelentdsége, mert jelentésen
megndtt a kitermelt aknaszénben a mennyisége. Az is tény azonban, hogy ebben a szemcseméret-tartomanyban mar biztos,
hogy , feltart” (dontSen tiszta szén és tiszta meddd) szemcesék vannak a feladdsban, igy a szétvalasztassal tisztdbb, jobb mindségii
koncentratum 4llithat6 el8, s meddét is kisebb éghetbanyag-veszteséggel lehet levalasztani.

A 6.10. dbra kokszszén (feketek&szén) 1 mm alatti frakcidjdnak dusitdsi sémdjat mutatja be. Az bran lathato, vizes ciklon-
spirdl dusité flotdlds dusitdsi rendszerrel, a
tiszta szén kozel 100%-a kinyerhetd. A felad6- .

tartalybol az 1 mm alatti szildrd anyagot tartal- [ e @

maz6 zagy feladdsra keriil egy vizes ciklonra,

az als6 terméket (kozéptermék) spirdlon = ]
dusitjak, mig a felsé termék finom (0,1 mm T s fatds
alatti) részét oszlopflotalassal tisztitjak tovabb. Suea b | \
A WOC berendezésen viszonylag alacsony |

elvédlasztasi siirtiséget allitanak be (py, ~1.4 . l ,-.,M;& |

kg/dm?) ennek kovetkeztében az alsé termék,
még jelentds mennyiségben tartalmazhat sze-
net, ezért tovabbi szétvalasztasra spirdl disitora
keriil, ahol, py, ~1,8 kg/dm? elvélasztasi sird-
ség mellett a , tiszta” durva meddo levalasztasa
torténik meg. A spirdlon kinyert szenes ter-

méket visszajuttatjdk a vizes ciklonra, ezzel

]
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frekvencids | cenffiga
razasala w
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novelve a tiszta szén kinyerésének lehetGségét. 610, abra. Aproszéndszapszén dusitasi sémaja vizes ciklon-spiraldisitoflotalas dusitasi
A kinyert szénkoncentrdtumot {vszitin é&s rendszerrel (HONAKER 2007)
centrifugdn viztelenitik.

Az 1 mm alatti rész (nyersszén) dusitdsara az USA-ban gyakorlatban is alkalmazott megoldast mutatja a 6.11. dbra. Az
eldkészitémiibe feldolgozasra keriild évi 636 Mt nyersszén 12—15%-a 1 mm alatti (kb. 75-95 Mt/év), ami a darabos, aprd
és finom frakcidk nedves osztdlyozdsa, kezelése sordn az iszaptalanitd szitdkrol keriil le. A bemutatott technolégiai
rendszer szerint az adagold tartdlybdl a <1 mm-es szemcséket tartalmazé zagy, osztdlyozé ciklonra keriil, a fels
termékként levalasztott <0,15 mm-es szem-
cséket tartalmazo rész flotalasra, a ciklon also Agszin 015 e
termék (0,15-1 mm) spirdlddsitéra keriil. A .ﬁ

i

L 2 L o 2 J8o
spirdlon az elvalasztasi stirtiség p, ~1,8 kg/dm?, ety
ikl

a gyakorlatban elért szétvalasztasi élesség :
Ep=0,15-0,18. A spiralrdl kikeriil§ szénkon- TAvRm e
centratum ivszitan és a flotdldsi koncentra- ‘

tummal egyiitt centrifugdn keriil vizteleni- Gusetet
sniraldisio L

tésre.
A feketekdszenek kohdszati céld haszno-
sitdsa (kokszgyartds) esetén, s hasonléan a
. s 212 L1421 e Mgy
vegyipari céli felhaszndldsndl is, a hamutar- v
. . 2z p Lo rézbsaita ivszita 1
talom mellett kiemelt jelentSsége van a kén- szuszpenzt

tartalomnak is. Kiilonosen azokban a szenek- :555; e ] .
ben, ahol a kén jelentds részét a pirit hordozza I _E!%g e
(piritkén), ennek csokkentése szénelSkészité- T

si eljarasokkal részben megoldhaté. A problé- i

mat csak az jelenti, ha a pirit mérete a szénben ! > zagysiits

dont(zen 0’945 mm a/lattl (”ultraﬁnom/ ), tehdt 6.11. abra. Aproszén-iszapszén dusitasi sémaja az Egyesiilt Allamok szénbanyaszati gyakor-
a levalasztds eredményesen csak e méret alatt  ataban (HonaKER 2007)
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6.12. abra. Apro szén - iszapszén dusitasi sémaja gravitacios dusitas spiraldusitas és flotalas
kapcsolt alkalmazasaval (HONAKER 2007)
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6.13. abra. Apro6 szén - iszapszén dusitasi sémaja gravitacios és spiraldusitas alkalmazasaval
(HONAKER 2007)
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6.14. abra. Szaraz szénelOkészités technologiai rendszerének elvi sémaja

valésithaté meg. A pirit eltdvolitasdra a flotdlas, a
nagy gradiensti magneses szétvilasztds (HGMS)
és a sliriség szerinti szétvdlasztas (BokANYI et al.
1986) alkalmazhaté. A szénelSkészitésben ezen a
teriileten is jelentds fejlesztések indultak.

A kordbban is alkalmazott flotdlds és HGMS
eljaras mellett az ,,ultrafinom” anyagok szétva-
lasztasara kifejlesztett specidlis spirdl (Ultrafine
Spiral Concentrator) és centrifugdlis dusitok
(Falcon szepardtor, Knelson koncentrator) alkal-
mazdsa keriilt a szénelGkészitésben. Ezek a
fejlesztések szintén az USA szénbanydszatdban
jelentek meg.

Nagytisztasdgu szénkoncentratum eldallita-
sdra alkalmas kiilonleges gravitdcids dusitds és
flotalds kapcsolt alkalmazdsdt mutatja a 6.12.
abra. A <1 mm-es szildrd szemcséket tartalmazé
zagyot el6bb osztilyozé ciklonnal ~0,15 mm-nél
szétvalasztjdk. A 0,15—1 mm kozotti részt spird-
lon dusitjak levdlasztva a meddét és a pirit egy
részét. A <0,15 mm-es szemcséket tartalmazo
zagyot hidrociklonon ismét osztilyozzak, ~0,045
mm-nél szétvalasztjak. A ,,durva” termék (0,15—
0,045 mm) kiilonleges graviticids szeparatorra
keriil (pl. Knelson koncentrator), ahol levdlaszt-
jék a piritet és részben a meddét. Az itt kelet-
kezett ,,el6koncentratum” keriil flotalasra. Ezzel
a technolégidval ,,nagytisztasdgi” szénkoncent-
ratum dallithaté el6. Hasonlé célra és hasonld
megfontoldsok alapjan felépiilt technoldgiai
rendszert mutat be a 6.13. dbra is, azzal a kii-
lonbséggel, hogy ebben az esetben csak spiral és
kiilonleges gravitacios berendezés alkalmazasa-
ra keriil sor.

Szdraz szénelokészitési technologidk

A 200 (150) mm feletti durva meddé leva-
lasztasat szinte minden esetben (még a késébbi
nedves eljardsok alkalmazdsa esetén is) a szén és
a medd® eltérd szilardsagi tulajdonsagait kihasz-
ndlva Bradford tor6 (1. 6.9. dbra) beépitésével
oldjak meg. A szdraz szénel6készités 0-200(150)
mm-es mérettartomdnyban csak kiilonb6z6 dusi-
tasi eljardsok egyiittes alkalmazdsdval valosit-
haté meg. Minden esetben sziikséges tobb tech-
noldgiai szemcseosztdly, alosztdly el6allitasa,
ezek kiilon, esetenként eltérd eljarassal valo dusi-
tasa.

A 6.14. abrdn bemutatott rendszer szerint a
200 mm maximdlis szemcseméreti aknaszén
(vagy a Bradford t6rébdl kikeriild anyag) 80-200
mm-es frakcidjat kézi valogatdssal (ma mar
nagyon ritkdn alkalmazzdk), a 40-80 mm-es
frakcidt gépi valogatdssal dusitjdk. A 2—40 mm-
es szemcseméretii részt méretfrakcidkra bontva
1égiilepitovel vagy dusitd, szaraz aramkésziilék
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alkalmazasaval dolgozzdk fel. A 2 mm alatti
rész szétvalasztdsdra szdraz szénel6készités
sordn altaldban nem keriil sor.

Mint ahogy azt a 6.15. dbra mutatja, a
kiilonbozd technoldgiai szemcseosztalyok
mas-mds szdraz szétvalasztdsi eljarasokkal
is feldolgozhatk. Ebben az esetben a <13
mm-es (2—-13 mm) osztalyt a légiilepitSvel,
mig a 13-75 mme-est a 1égszérrel dusitjak. |
Az dbra részben mutatja a kapcsol6dé 1ég- g
technikai, porlevalaszté rendszert is. E[‘;ﬁggs

Fontos kiemelni, hogy minden prébél- @
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leginkdbb technoldgiai (gyenge szétvalasz- | Kezéplermik
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tasi paraméterek) miatt (BOHM, BOKANYI

2002). 6.15. abra. Szaraz széndusitas légszér és 1égiilepitd alkalmazasaval

A széneldkészités kutatds—fejlesztési iranyai

A szénel6készitésben a kutatdst, a technoldgiai és berendezés-fejlesztést alapvetSen meghatdrozza az aknaszén
szemcseméretének (szemcsedsszetételének) jelentds megvaltozasa, a finom szén mennyiségének jelentds novekedése, ill.
a kornyezetvédelmi el6irdsok folyamatos szigoritdsa (kéntelenités, hatékony medddlevélasztds, biztonsdgos meddd-
elhelyezés, vizkezelés, zart vizgazdalkodds, korszeri 1égtechnikai berendezések stb.). JelentSs a folyamatos koltségesok-
kentési, hatékonysdgnovelési kényszer is. Fontos torekvés tovabba a szénel6készitd rendszerek, tizemek folyamatos
mindség-ellendrzése, iizemszabdlyozdsa, automatizaldsa és az éghetrész-veszteség csokkentése.

Intenziv kutatdsokat generdlnak a szénfelhaszndlds j irdnyai (vegyipari felhaszndlds) éltal tdmasztott mindségi
kovetelmények (szemcseméret, hamutartalom, kéntartalom), a finomszén dusitasi koncentratumok viztelenitési eljara-
sainak fejlesztése. Jellemz6 fejlesztési irdnyok a kiilonleges gravitacids eljardsok fejlesztése, a flotdlé berendezések és
reagensek fejlesztése, a fajlagos teljesitmény novelése, a viztelenitési eljarasok és berendezések, valamint a zagy/med-

ddkezelési technologidk fejlesztése.

Magyarorszag szénelGkészitési gyakorlata

A hazai széneldkészités célkitiizései

Magyarorszdgon a nagylizemi szénbdnydszat az 1950-es években indult jelentSs fejlédésnek. A hazai szénbanydszat
kezdeti id6szakdban, mint ahogy a viligon mindenhol, a dontéen kézi, ,,szelektiv’ termelés miatt a kitermelt, viszonylag jo
mindségli szén eldkészitésére nem volt sziikség, vagy legfeljebb szdraz osztilyozds, kézi vilogatas jelentette a szén-
elokészitést.

Az 6tvenes éveket kovetden, az iparositds okozta igénynovekedés miatt is, megindult a szénbanydszatban a nagyaranyu
mechanizicid, a gépesités és ennek kovetkeztében a kitermelt aknaszén (nyersszén) mindségének jelentds romldsa kovet-
kezett be. A hamutartalom 10-15, akdr 20%-al is ndvekedett (azonos banydban, azonos széntelep gépesitett kiterme-
Iésekor), ennek megfeleléen a fiit6érték jelentdsen csokkent. Bar az energetikai céli felhaszndldsd szenek esetében
latszolag kevésbé jelentett ez problémat (gyenge mindségl szenek elégetésére alkalmas alacsony hatdsfokd kazanok
miikodése az erdmiivekben), de a lakossagi és egyéb ipari (kohdszat) felhaszndlds esetén egyre nagyobb igény jelentkezett
a kitermelt szén értékesitése, felhaszndldsa el6tti elokészitésre, a meddd részleges vagy teljes levdlasztasara.

A hatvanas években intenziven folytak a szenek dusithatésdganak megitélésére, a dusitdsi technoldgidk kidolgozasara
irdnyuld laboratériumi vizsgélatok, féliizemi és tizemi kisérletek, amelyek alapjan megkezdték a hazai szénel6készitd
tizemek tervezését, létesitését s iizembe helyezését. E16bb a lidsz kort feketeszenek, késébb az eocén, miocén barnaszenek
dusitdsa, a lignitek el6készitése (nemesitése) keriilt elGtérbe. A tervezéseket megalapozo vizsgdlatok dontden a Kozponti
Banydszati Fejlesztési Intézetben (KBFI), valamint a Nehézipari Miiszaki Egyetem (késébb Miskolci Egyetem) Erc- és
Szénel6készitési Tanszékén (ma NyersanyagelSkészitési és Kornyezeti Eljarastechnikai Intézet) folytak (NME
Asvényelékészftési Tanszék 1982a, b, c, 1985, 1986, 1987a, b, ¢, 1988). A laboratériumi €s féliizemi vizsgdlatok alapjan
kidolgozott technoldgidk és az el6készits iizemek tényleges tervezése a Banydszati Tervez Intézetben (BATI), késébb a
Tatabdnyai Szénbanydk Asvanyelokészitési és Vizkezelési Févallalkozas (AVF) részlegénél, ill. a Tatabanyai Szénbéanyak
Tervezdiroddjan folyt.
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A korédbbi vizsgélatokrdl az elvégzett kisérletekrSl nagyszami jelentés, tervdokumentédcid, a miikodés tapasztalatait
Osszefoglald és értékeld anyag 4ll rendelkezésre, elsésorban a Miskolci Egyetemen, tekintettel arra, hogy a KBFI és a
korédbbi intézetek, ill. tizemek tobb évtizede bezarasra, felszamoldsra keriiltek, s a dokumentaciok jelentds része feltehetéen
megsemmisiilt.

A hazai szénel6forduldsok dusithatésdganak megitélésére kordbban végzett vizsgalatok, a tervezéseket megalapozo
kisérletek elérhetd és rendelkezésre 4ll6 nagyszdmu adatdnak részletes Osszegzése, feldolgozdsa, elemzése és tjbdli
értékelése nem indokolt, mivel az akkor vizsgalt szénel6forduldsok (banyaiizemek, telepek) ma mar nem érhetdk el, s a 25—
50 éves adatok értékelése téves kovetkeztetések lehetdségét is magaban hordozza. Indokolt ugyanakkor a kordbban miik6dé
szénel6készitd tizemek bemutatdsa, az eredmények, tapasztalatok 6sszegzése és a jovore vonatkozd javaslatok megfogal-
mazdsa annak szem el6tt tartdsdval, hogy a kitermelési helyek valtozasa mellett, a felhasznalasi igények (kémiai felhasz-

27z

ndlds, szénelgdzositds, metanol eldallitas stb.) is jelentésen megvaltoztak.

A hazai szénelokészités fejlodése

A szénel6készités helyzetét alapvetden, a szénbdnydszat termelési kultirdja és termelési struktirdja mellett dontden a
felhaszndlds igényei, a hasznositds mddja hatdrozza meg. Magyarorszdgon 1970-ig, a kohdszati célokra felhasznalt lidsz
kort szén kivételével, a szénel6készités szinte kizardlag a kereskedelmi szénosztalyok eldallitasara irdnyulo osztalyozasbol
és esetenként a kockadarabos szén kézi valogatdasabol, a lignitek ,,nemesitésébdl” a porszén darabositdsabol allt.

A nagyteljesitmény( nagy termeléskoncentracidju banyak kialakuldsaval az Eocén és a Lidsz programok elinditdsaval
sziikségszertivé vilt a hazai szénel6készitési kultura fejlesztése is. Ebben az id6ben a banydk termelésének mindsége
jelent6sen romlott és az aknaszén el6készités nélkiil gyakorlatilag értékesithetetlenné valt. Ennek hatdsara 1975-90 kozott
sorra létesitették az j szénel6készitd miiveket, ahol az osztdlyozas mellett mar szdraz, vagy nedves dusitdsra is sor keriilt.

Els6ként Tatabanyan indult meg egy nedves szénel6készité mii tervezése és épitése, tekintettel arra, hogy 197277
kozott a medencében kitermelt nyersszenek flitGértéke 11%-kal csokkent. 1980-ban kezdte meg miikodését az 500 t/6ra
kapacitasu kéttermékes nehézszuszpenzids szénmoso eredeti elképzelés szerint a 8200 mm -es szemcsetartomanyra. A
rendszert késébb atalakitottdk és a finomszén (0,5-20 mm) el6készitésére alkalmas kéttermékes nehézszuszpenzids
ciklonos dusité részleggel tervezték kiegésziteni a névleges kapacitds 615 t/6rdra torténd novelésével. Az 1990-es évek
végén, elsésorban alapanyaghidny miatt az tizem még par évig kapacitdsanak 10-20%-dval tizemelt, majd ezt kovetSen
ledllitottak és leszerelték.

1984-ben létesiilt 900 t/6ra kapacitdssal a Borsodi Szénel6készitomii a 20-200 mm szemcseméretli nyersszén
haromtermékes nehézszuszpenzids disitdsara. Az iizem a 90-es évek végén mar csak kb. 50 t/6ra tényleges kapacitdssal
tizemelt. Az ezredforduldn a térség banydi bezartak, az el6készitd iizemet ledllitottak, leszerelték és lebontottdk.

1988-ban kezdte meg a termelést a Nogradi Szénbanyak teriiletén 1étesitett kéttermékes nehézszuszpenzids szénmoso,
ami azonban a medence banydszatanak megsziintetésével 1991-ben termelését besziintette, az iizemet leszerelték.

Az Oroszlanyi- és az Ajkai-medencében termelt szén sajatossdgait figyelembe véve a nedves szénel6készitd helyett
szaraz széndusito 1étesitését hatdroztak el. 1980-86 kozott 1étesiilt az oroszlanyi szdraz szénel6készit6 tizem a 40 mm-nél
kisebb szemcseméretli rész 1égiilepitdkkel valé dusitdsara. A dusité késébb kiegésziilt a 40-80 mm-es frakcié feldol-
gozdsdra alkalmas optikai valogaté részleggel, amit azonban a nem megfelelé miikodés miatt rovid id6 milva ledllitottak.
A régi6 banydszatanak megsziinésével az tizemet leszerelték. Az Ajkan l1étesitett szdraz disité md is leépitésre kertilt.

A Liasz program keretében teljes rekonstrukciot hajtottak végre a dunadjvérosi szénflotdléban is, de az dj tizem gyakor-
latilag nem is kezdte meg miikodését. Szintén a Lidsz program keretében Pécsett, 900 000 t/év kokszszén-koncentratum
eldallitdsara l1étesitettek egy 4j kozponti széndusité tizemet, ahol mindhdrom technoldgiai szemcseosztaly (20-200 mm,
0,8-20 mm és a 0,8 mm alatti) ddsitdsara sor keriilt volna. Az 1990-ben elkésziilt tizem végleges tizemeltetésére a kisérleti
izemelést kovetben nem is keriilt sor, hanem leallitottak és leszerelték a berendezéseket, az alkatrészeket részben érté-
kesitették.

Az 1990-es években, elsdsorban a lakossdgi igények kielégitésére, a Borsodi Szénbanyakndl Lyukébanyan és a Dorogi
Szénbanydknal szdraz aramkésziilékekkel iizemeld, kis kapacitdsu eldkészitémiivek {izembe helyezésére keriilt sor.
Ezekkel a berendezésekkel a 1040 mm mérettartomany (technolégiai méretfrakcidkra bontva) dusitdsat (medddleva-
lasztast / tiszta szén levdlasztds) lehetett megval6sitani.

1980-90 kozott megvaldsult szénelbkészités-fejlesztési program kertében, az aproszén és porszén hdztartdsi haszno-
sitdsa érdekében Dorogon évi 1 000 000 t kapacitasu brikettgydrat 1étesitettek és a kordbban mar {izemel6 nagymanyoki,
varpalotai és tatabdnyai brikettgydrak korszertsitése is megindult. Az akkori tervek szerint a teljes brikettgyarté kapacitds
az orszdgban 2,5-3,0 milli6 tonnara boviilt volna.

A program szerint Magyarorszagon kb. 10 millié t/év szén-el6készitési (dusitds-darabositds) kapacitds létesitését
tervezték, ez a kordbbi hazai széntermelést figyelembe véve (cstcs kb. 32 Mt/év) a teljes kitermelés kb. 1/3-at tette ki. Ezek
a téves prognézisokra alapozott fejlesztések, beruhdzasok annak ellenére indultak és valésultak meg, hogy az energia-
felhaszndlas forrasszerkezete kozben jelentésen megvaltozott, az igények is csokkentek. A lakossdgi szénfelhaszndlds,az
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orszagos gazhaldzat-épitési programok, az eltéritett energiadrak miatt is, drasztikusan lecsokkent. Az energetikai (erémfii)
szénigény is jelentGsen csokkent, dontéen gazdasigi (rossz hatdsfoku szénerémiivek) és a szigorod6 kornyezetvédelmi
szabalyok miatt.

Jelenleg Magyarorszdgon mdr nem iizemel nedves széndusité iizem. A hazai mélymiivelésii szénbanydszat meg-
szlinésével, a banydk bezdrdsdval a szénel6készité iizemek is felszdmoldsra keriiltek. Néhdny kisebb kiilszini szén-
kitermelést kivéve, csak a Matrai Er6mi Zrt-hez tartoz6 Biikkdbranyi Banyaiizemben tizemel lakossagi igények kiszol-
gdldsat biztositd szaraz osztdlyoz6 m, ahol a kitermelt lignit (egy részének) el6készitése, osztilyozasa folyik.

A borsodi (miocén korii) szén elokészitése

A Borsodi-medencében 1év6 miocén korud szenek kitermelése és értékesitése nagy multra tekint vissza. Kordbban a
banyamiivelés modja, technikdja nem igényelte a kitermelt szén komolyabb el6készitését, legfeljebb osztilyozdsra és kézi
vélogatasra keriilt sor. Az 1960-70-es években azonban (a gépesitett frontfejtések elterjedése kovetkeztében) az aknaszén
mindségromldsa kovetkezett be és igény jelentkezett szénel6készitd tizem 1étesitésére, amelyre 1980—-84 kozott a Berentei
Kozponti Szénosztilyozoé rekonstrukcidja keretében keriilt sor. A KBFI dltal elvégzett alap- és technoldgiai vizsgalatok
alapjan a tervezést a Tatabdnyai Szénbanydk Tervezd Iroda készitette, a tényleges megvaldsitast, a kivitelezést dontGen a
Tatabdnyai Szénbéanyak Villalat AsvanyelSkészitési és Vizkezelési F6vallalkozés végezte, ill. részben irdnyitotta. A 900
t/6ra kapacitdsu, nehézszuszpenzids dobszeparatorokkal miikodd, nedves szénel6készits tizem egyszertsitett technoldgiai
torzsfajat a 6.16. dbra mutatja.
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6.16. abra. A borsod szénelokészité mii egyszertsitett technologiai torzsfaja (NME Asvanyelokészitési Tanszék 1983)

A vastton, koziton és kotélpalyan beérkez6 aknaszén, tdrolé/homogenizalé bunkerekbdl keriilt az elosztilyozdra. A
200 mm-nél nagyobb méreti részt ropitd tordkkel méret ald apritottdk. A 200 mm alatti anyagbdl szitdkkal, el6bb szarazon,
majd nedvesen vélasztottdk le a 10 mm (kezdetben 20 mm) alatti szemcséket. A 10-200 mm kozotti méretfrakcid dusitasa,
stirliség szerinti szétvdlasztdsa, a haromtermékes nehézszuszpenziés WEMCO dobszeparatorokban (2 db WEMCO kb.
300 t/6ra kapacitasu dobszeparator) tortént. A két kiilonboz6 stirliségli, magnetites szuszpenzidval tizemelS berendezés-

oo

ben, el6bb 1,4 kg/dm? (1,6 kg/dm?) szuszpenzié-siirliség mellett valasztottdk le a ,.tiszta” szenet, majd a dob mésik részében

o

1,8 kg/dm? siirliségii szuszpenzidt alkalmazva a ,.tiszta” medd6t. Az 1,4(1,6)-1,8 kg/dm? sirliség(li termék viztelenités és
apritast kovetden, a kordbban szarazon és nedvesen levalasztott 10(20) mm alatti résszel egyiitt jutott az erémiibe. A dusités

oo oy o s 2

sordn nyert 1,4(1,6) kg/dm? siirtiségnél kisebb stirliségii szénkoncentrdtum viztelenitést és kereskedelmi osztalyokra torténd
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6.8. tablazat. Borsodi szénel(’?készitémﬁ Jtajékoztato jellegli” mennyiségi és szétvilasztist kovetden keriilt értékesitésre. A levalasztott
mindségi paraméterei (NME Asvanyel6készitési Tanszék 1988a) v

Hiszta” medd6t (>1,8 kg/dm? siirliségi rész) apritds utan
Termék m [%] A'[%] zagytdrozoba szallitottak.
20 mm-nél trténd levalasztds A szénel6készitd iizem tervezett technoldgiai paramé-
Levalasztott aproszén/porszén (<20 mm) 46 40 tereit (szemcseméret, elvélasztdsi siirliség) az lizemeltetés
Disitasra feladott (>20 mm) 54 31 tapasztalatai alapjan, kereskedelmi és gazdasdgi okok miatt
- Mosott szén (<1,6 kg/dm’) 35 13 megvaltoztattak. A dusitasra keriild rész alsé szemcsemé-
- Kozéptermék (Kt) (1,6-1,8 kg/dm’) 11 50 rete a tervezett 20 mm-r6l 10 mm-re csokkent, mig a , tiszta”
- Medds (>1,8 kg/dm’) 8 86 szén levalasztdsdnal az elvilasztasi siiriséget, a tervezett és
Energetikai szén (apro+por+K() 57 42 kezdetben alkalmazott 1,4 kg/dm? stirGiségrol 1,6 kg/dm?
10 mm-nél torténd levilasztds értékre novelték. Ezekkel a véltozasokkal a donten lakos-
Levalasztott aprészén/porszén (<10 mm) 27 41 sdgi felhaszndldsra értékesitheté mosott szén (szénkon-
Disitdsra feladott (>10 mm) 73 31 centrdtum) mennyisége megndtt (kb. 15%-al), a minGség
- Mosott szén (<1.6 ke/ dm’) , & © kismértékd (kb. 2%-0s) romldsa mellett, mig az energetikai
- KOZepfermek (Kt) (1;671’8 kg/dm’) 6 50 hasznositdsra erémiibe atadott ,.energetikai szén” mennyi-
- Meddé (>1,8 kg/dm’) 10 85 . " g p
T e s <) 83 44 sége csokkent a mindség romldsa mellett.

739

A borsodi szénel6készit6 iizem ,tdjékoztatd jellegli
(tobb, kiilonbozd idGszakbdl szarmazo mérés és adatkozlés
alapjan) mennyiségi és mindségi paramétereit a 6.8. tdbldzat tartalmazza. A tdblazatban kozreadott adatok (m tomeg-
héanyad, A? szdraz hamutartalom) m{ikodés teljes idGszakaban természetesen kisebb-nagyobb mértékben ingadoztak.

Az el6készitémi iizembe helyezésétdl kezdédGen problémat jelentett az apré szén ddsitasdnak hidnya. Bara20(10) mm
alatti rész és a dusitds sordn levdlasztott kozéptermék erémiibe keriilt, a 40—45% hamutartalom mind az energetikai
hatdsfok, mind a gazdasdgossdg tekintetében jelentds problémadkat vetett fel. Ezek csokkentése, részbeni megsziintetése
érdekében vizsgdlatok folytak a 20(10) mm alatti szemcsefrakcié (aprészén—porszén) dusitdsdra, a ,tiszta” meddd
levdlasztdsanak megolddsara. Az 1 mm alatti (iszap-) szemcsék hidrociklonnal torténd elézetes levalasztdsat kovetéen a
dusitasi vizsgdlatok két irdnyban folytak. Egyik irdny nehézszsuszpenziés ciklon alkalmazdsa 1,8 kg/dm?® magnetites
szuszpenzidval. A mdsik irdny kétlépcsds technoldgia alkalmazasat jelentette, ahol elsd 1épcsdben sajat leves ciklonnal
(elvdlasztési stirtiség kb. 1,4 kg/dm?) a ,.tiszta szén” levdlasztdsa tortént meg, majd ezt kovetSen a kozéptermék jellegti alsé
termék egy nehézszuszpenzids ciklon (1,8 kg/dm?® magnetites szuszpenzidval) alkalmazédsdval keriilt tovabbdusitdsra. Az
elvégzett laboratériumi és féliizemi szintl kisérletek eredményei alapjan a finom szén dusitdsa sordn elérhetd, varhato,
eredményeket a 6.9. tdblazat foglalja ossze.

A borsodi (berentei) szénel6készitdmi miikodésének értékelésével kapcsolatban a kdvetkezé megallapitdsok sziilettek.
Az iizem tervezése, létesitése, a berendezések kivdlasztdsa nem volt megfeleléen atgondolt, inkdbb a Tatabanyan mar
miikods rendszert adaptdltdk (AVF dltal megvasdrolt WEMCO dob beépitése). A két nagyteljesitményi (300 t/6ra)
WEMCO dob az iizem mikodését rugalmatlanna tette. A valtozé kereslet, az ingadozd banyabeli beszallitdsok miatt
jelentkezd kisebb kapacitdsigény esetén is fenn kellet tartani a teljes szuszpenziddramot, ami jelentds tobbletkoltséget
generdlt. A nyersszénben 1év6 medd6 (marga, agyag stb.) tulajdonsdgai miatt a szuszpenzi6 erésen szennyezddott, rontva
ezzel a szétvalasztds élességét és novelve a szuszpenzid- (magnetit-) veszteséget. A fajlagos magnetitveszteség 12—15 kg/t
volt, mig a korszer( iizemekben legfeljebb 0,1-0,2 kg/t. Ez ugyancsak jelentésen novelte a koltségeket. Az aprd, finom és
porszén (a teljes aknaszén 30-50%-a) dudsitdsa nem valdsult meg, igy az energetikai szén hasznosithatésdga (40-45%

o o o o ) hamutartalom) is nehézségeket jelentett. Mar az 1 mm alatti
6.9. tablazat. A borsodi apro-finom szén dusitasa soran varhatd eredmények R , , L. Y L. ,
(NME Asvanyelokeészitési Tanszék 1987a) (iszap-) rész levdlasztasa is jelentés mindségjavulast (5—
10% hamutartalom-csokkenés) eredményezett volna az

Termék m% AT energetikai szénnél (6.9. tabldzat). A beruhdzds elkésett,
Nehézszuszpenzids ciklon mire megval6sult, addigra csokkent a szén irdnti kereslet,
Feladds 0-20 mm 100 47,5 megindult a bdnydk felszdmoldsa, bezérdsa, igy jelentds
Levdlasztott iszap (<1 mm) 25 79 gazdasagi és szakmai veszteség keletkezett.
Dusitasra feladott (1-20 mm) 75 37
—  Dusitott szén (<1,8 kg/dm’) 55 22
~ Medds (>1,8 kg/dm’) 20 79.5 A mecseki (lidsz) szén eldkészitése

Sajatleves ciklon + nehézszuszpenzids ciklon . . ey . . e .
L L A tobb mint kétszaz éves multra visszatekinté mecseki

LB S e e szénbanydszatban, a gépesitett szénddsitds bevezetésétsl

Le,v a,la}smtt iszap (<1 mm) 2 ” kezdve nedves eljarasokat (iilepités, csatornamosdas) alkal-

Dusitasra feladott (1-20 mm) 75 37 . R . 1 s
_  Sajtleves ciklon koncentrdtum 25 15 m}a.ztal/( (klxjeve egy rovid ideig Komlot?. A Dl{naggzhajo—
— Nehézszuszpenzios ciklon koncentratum 30 27 z4si Tarsasdg (DGT) valamennyi iizemében mar miikodott

(<1,8 kg/dm®) el6készitd berendezés. 1914-ben adtdk at a mar kozponto-
—  Meddé (>1,8 kg/dm’) 20 79,5 sitott Pécsujhegyi Szénel6készité Miivet, ahol az akkori
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kornak megfeleld, legkorszeriibb eljarasokat alkalmaztdk. A folyamatos korszertsitések és fejlesztések mellett miikodé
Pécsi (Pécsujhegyi) Szénel6készitd legutdbbi bovitését és rekonstrukcidjat a un. Lidsz program keretében tervezték
megval6sitani. A fejlesztés alapvetd célja, a hazai vaskohdszat szdmara, j6 minéségii kokszszén-koncentratum elallitdsa.

A tervezett és 1982-ben megindult fejlesztések megvaldsitdsat kovetden, a tervek szerint, az el6készitémi évi 900 kt
kokszszén-koncentratumot 4llitott volna eld, a térségben kitermelni tervezett kb. 3,4 Mt nyersszénbdl. Az iizem
technoldgiai és kiviteli terveit a KBFI készitette. Az lizem tervezett kapacitdsa 700 t/6ra, a nyersszén részben a pécsi (300
t/6ra), részben a komléi (400 t/6ra) teriiletrdl tervezték beszallitani. A tervezett pécsi szénel6készitd mi egyszerdsitett

technoldgiai sémdjat a 6.17. dbra mutatja.

Pécsi szén Komidi szén

Tdrolds
Kaverds
1 Eldi 3 3
" =3 Nehézszuszpenzios = =
: Seuszpenzio 3 20 mmo cikion ﬁ‘ T — e -
El_ -
Sztatikus r'
nehézszuszp, == Viztelenités
srepardlas [ =3 -
T %Jszap{evéfamas f 1 = I l"?: |‘ '{ __,] ‘|
\ r l
'

| ;%3— i ) ~E = TE I
. _‘___ ' { g M=
| v | et 7
| nydra Pt ' Clzemi s2uszp.
| (0, 8-10 mm | i m=—h

Keverés
Magnefit
VISSZENYEES

Szép- ) |
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dz szdrild  koncentratum

Magnatit |
vissza-
nysrés |
poa
1 i '; |
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6.17. abra. A tervezett pécsi szénelSkészité mu egyszertisitett technologiai séméaja (NME Asvanyelokészitési Tanszék 1983)

oo

Abeérkezd nyersszén 20 mm feletti részébdl, 1,7 kg/dm? elvdlasztdsi stirliségnél, nehézkidzeges statikus kadakban (Drewboy
szepardtorok) levédlasztottdk a ,.tiszta” medd&t (hamutartalom 75-85%), az isz6 termékként keletkezd el6koncentratumot 20
mm ald apritottak. A 20 mm alatti anyagrészt (az el6osztilyozon levalasztott €s a tort el6koncentratum) 0,8 mm-nél osztalyoztak.
A 0,8-20 mm frakcidt nehézszuszpenzids ciklonokkal ddsitottdk (elvalasztasi stirliség a pécsi szén esetében 1,5 kg/dm? a koml6i
szén esetében 1,45 kg/dm?). A ciklon fels6terméke a kokszszén-koncentratum (pécsi szén esetén 11%, komléi szén esetén 10%
hamutartalom), az alsé terméket viztelenités utin az erémiiben hasznositottdk. A 0,8 mm alatti iszapszén flotalasra keriilt. A
flotalas habterméke (10-11% hamutartalom) kokszén koncentratumként, a kozéptermék (kb. 30% hamutartalom) brikett-
alapanyagként, az 55-60% hamutartalmu flotdlasi meddd erémiiben keriilt hasznositdsra. A szénel6készité mi becsiilt
mennyiségi és mindségi paramétereit, a tervezési és a probaiizem
id6szakéanak adatai alapjdn a 6.10. tabldzat foglalja 6ssze.

A hazai kokszszén-koncentrdtum irdnti igény teljes megszi- 6.10. tablazat. A pécsi szénelokészité mu becsillt mennyiségi és

(o4 " ) AL A te K L . mindségi adatai
nésének kovetkeztében a széneldkészité mi folyamatban 1évG £ ) , "
beruhézasa leallt, az iizembe helyezésre nem keriilt sor, csak rovid . Gt m [4] A[h]
c i 1 1 e 10 L. . g Kokszszén koncentratum 24,5 10,4
ideig prébaiizemben miikodott. A szénkitermelés megsziinése, a Lakossdgi értékesités (20 mm Feletti ) 2
banydk bezdrdsa miatt a dusité iizemet ledllitottdk, a berende- Brikett alapanyag 55 30
zéseket leszerelték és értékesitették. Fel kell hivni arra a figyel- Energetikai hasznositds (erémi) 58 59

met, hogy a koml6i és a pécsi teriiletrdl érkezd nyersszeneket a Meddé 10 ~80
szénelGkészités sordn mindvégig kiilon kezelték, (még kiilon is Feladds 100 “47
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flotaltak), mivel a ddsithatdsag, az elvdlasztasi paraméterek, az eldallitott koszszén koncentratum mindsége is eltérd volt.

Kisérletek folytak kordbban a flotdlds tovdbbfejlesztésére. A vizsgdlatok alapjan javaslat késziilt a flotdlasi feladas
szemcseméretének 0,5 mm-re torténd csokkentésére, tekintettel arra, hogy a flotdlds sordn a 0,5-0,8 mm méretfrakciéban
a szénszemcesék kinyerése alacsony hatdsfoki volt. A mai korszer(i szénel6készit6 iizemekben flotdldsra csak a 0,15-0,2
mm alatti anyag keriil feladdsra.

A kéntelenitésre (pirit levalasztdsara) is folytak laboratériumi szintli vizsgalatok. Gravitacios, flotacids és magneses
eljarasok alkalmazasdaval vizsgaltdk a szervetlen kéntartalom csokkentésének a lehetdségét. Tekintettel arra, hogy a mecse-
ki szenek 3—5%-nyi kéntartalmanak 60—65% szerves kén és csak 3540 % szervetlen, vagy ,,piritkén” (finoman diszpergalt
pirit), a fizikai médszerekkel torténd kénlevalasztds lehetdsége erdsen korldtozott. A laboratériumi vizsgdlatok azt mutat-
tak, hogy fizikai médszerekkel (gravitacids dusitds, magneses levalasztds, flotdlds) a pirit 20-30%-a valaszthato csak le,
ezzel a teljes kéntartalom legfeljebb 0,2—0,3%-al csokkenthetd.

Korabban, a Lidsz program elinditdsit megel6z6en a Dunai Vasmii Vegyészeti gydarrészlegében is miikodott a komloi
(elédusitott) szén dusitdsara széneldkészité mii. Bar az tizemet mar kordbban bezartdk és leszerelték, de az apré szén
(<12mm) dusitdsdra alkalmazott technolégia, f6bb mennyiségi és mindségi adatait célszeri bemutatni. A dunatjvarosi

” 2

szénel6készitd ml egyszerdsitett technoldgiai sémdjat a 6.18. dbra, az anyagmérleget és a termékek mindségi adatait
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6.18. abra. A dunaujvarosi szénel6készité mii egyszerusitett technologiai sémaja (NME Asvanyelékészitési Tanszék 1983)

6.11. tablazat. A dunaujvarosi szénel6készitd md anyagmerlege és a (koml6i szén dusitdsi adatai) pedig a 6.11. tdbldzat mutatja. A
mindségi adatok (komloi elddusitott aproszén feldolgozasa esetén) tabldzat adatai alapjan lathatd, hogy az elékészitdben feldolgozott
) komldi (elédusitott) aprészén (<12 mm) centrifugdlis erStérben
G 9 0 z z .o z 2z z 7 2~

: L ol ] végzett nehézkozeges szétvilasztdsaval 8-9% hamutartalmi kon-
Nehézszuszpenzits ciklon fels termék 47 85 centratum is elGallithat volt. A ciklon fels§ termék (koncent-

Nehézszuszpenzios ciklon also termék 31,3 43,5 . . PR . .. .. .
Flotalisi koncentratum 8.0 120 ratum) és a flotdlasi koncentrdtum egyiittes tomegkihozatala
Hlotlisitmeddo? 8.3 375 >50%”a hafnuFartalm/a ?% VOlt./ A .01k10n allsoterl}/lek €s a’ flotillas1
Levalasztott iszap 8,7 41,1 meddd tovdbbi kezelésével a szénkihozatal jelentSsen javithato lett

Feladas 100 ~26 volna.




A széneldkészités technologidja és magyarorszdagi alkalmazdsai 185

Az eocén szenek eldkészitése

1980-86 kozott 1étesiilt az oroszlanyi szaraz szénel6készité miiben csak a 40 mm-nél kisebb szemcseméretti rész dusitdsara
keriilt sor méretfrakciokra bontva, Martiny-féle IégiilepitSkkel. A 40 mm feletti termék részben kereskedelmi frakciokra bontva
lakossagi felhaszndlasra kertilt értékesitésre. A rendszer egy id6ben kiegésziilt a 40-80 mme-es frakcio feldolgozasara alkalmas
gépi optikai valogaté (SORTEX) részleggel is, amit azonban a nem megfelelé miikodés miatt rovid id6 milva leéllitottak. Az
Oroszlanyi Szénbanyaknal miikodd szdraz szénel6készitd mi egyszertsitett torzsfajat a 6.19. dbra mutatja Az dbran lathato,
hogy kiilon rendszer tizemelt a kizarélag energetikai célra termelt, pala-szén feldolgozasdra. A szénel6készitd tizem miikodése,

a térség banyaszatanak felszamoldsaval megsziint, a létesitményeket leszerelték és lebontottak.

<400 mm <400 mm
aknaszén szén pala
80400 mm
40-80 mm
- 2040mm
040 mm
! 4 o | o |-¥
240 mm 10-20 mm
7% [ & £, 10-20 mm
1 por
T
altermék
1 L]
dusitott szén disitott szén erémiibe

6.19. abra. Az oroszlanyi szénel6készito egyszertisitett torzsfaja (NME Asvanyelokészitési Tanszék 1983)

Tatabanyan 1980-ban kezdte meg miikodését a szénel6készits. Az 500 t/6ra kapacitasu kéttermékes nehézszuszpenzids
szénmosé eredeti elképzelés szerint a 8—200 mm -es szemcsetartomany dusitasara 1étesiilt. A rendszert kés6bb atalakitottdk
és a finomszén (0,5-20 mm) el6készitésére alkalmas kéttermékes nehézszuszpenzids ciklonos részleggel torténd
kiegészitését is tervezték, a névleges kapacitds 615 t/6rara torténd novelésével. Ez a fejlesztés mar nem valdsult meg mivel
az tizem, mdr a beinditast kovetden is, elssorban alapanyaghiany miatt kapacitdsanak csak 10-20%-val tizemelt.

)

A szénelGkészité egyszer(sitett technoldgiai sémajat a 6.20. dbra mutatja. Az dbran az apré szén (20 mm alatti)

z 2z

dusitasara tervezett rendszer is lathatd. A kezdetben 8—200 mm-es késébb 20-200 mm-es feladdssal tizemeltetett kétter-

mékes WEMCO dobban a ,.tiszta” meddd levalasztasat kivantdk megvaldsitani. Az elvélasztasi strtiség 1,8 kg/dm? volt.
Sajnos ez az tizem sem miikodott tartésan, rovid id6 alatt bezartdk és leszerelték.

A mdtra-, biikkaljai lignitek dusitdsi vizsgdlatai

A hazai, f6leg a visontai lignitek vizsgdlataval, az el6készitési technolégidk kidolgozasaval a KBFI, a Miskolci
Egyetem AsvanyelSkészitési Tanszéke, valamint a Matraaljai Szénbdnydk szakemberei folytattak tobb évtizeden keresztiil
intenziv munkat. A laboratériumi és féliizemi vizsgédlatok mellett, iizemi kisérletekre is sor keriilt a Pécstijhegyi Szén-
elokészitémiiben, valamint a németorszagi KHD Humboldt Wedag cégnél. A dusitasi vizsgdlatok mind a szdraz, mind a
nedves eljarasokra kiterjedtek, a kovetkez6k szerint. A szdraz dusitasi technologidk kozott szerepelt a szelektiv apritas,
osztalyozas, a szdraz attritdlds, a szdraz iilepités és a 1égszérelés. A nedves dusitédsi technolégidk korében vizsgaltak az
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6.20. abra. A tatabanyai szénelSkészité egyszertsitett technologiai sémaja (NME Asvanyelokészitési Tanszék 1983)
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6.21. aib,ra. Szaraz technologiai javaslat a lignitek dusitasara
(NME Asvanyelokészitési Tanszék 1988b)

tilepitést, a dusit6é aramkésziiléket, a mosddobos dusitast (nedves attri-
talds), a nehézszuszpenzids €s sajatleves ,,online” ciklont, illetve a ne-
hézszuszpenzids statikus dusitast.

A vizsgélatok célja elssorban az energetikai célra felhasznalt lig-
nitek mingségének javitasa, a mingségallanddsag biztositasa, lakossagi

z7z

célu felhasznalasra jo minGségli termék elGallitasa, tovabba brikett-
gyartds, mez6gazdasagi hasznositdsi termékek elGallitdsa. A tobb
évtizeden keresztiil foly6 vizsgalatok és kisérletek részletes elemzését
nem célszeri megtenni, de a kidolgozott f6bb technolégiai javaslatok, a
40-50 évvel ez el6tti mintaanyagokkal tortént vizsgalatok elérhetd
eredményeinek bemutatdsa hasznos lehet.

A 6.21. abra szerint bemutatott javaslat szerint a 0-20 mm-es lignit
dusitasat 1égszérekkel valdsitjadk meg. Az dbran a varhaté tomegkiho-
hamutartalom) A javasolt technoldgidval a lignit (20 mm alatti) kiin-
dulasi hamutartalma (38 %) kozel 10%-al csokkent (29,2%). A levalasz-
tott 25% tomeghanyadd meddd hamutartalma 64 %.

A 6.22. abra kombinalt (szaraz és nedves) technoldgidt mutat be. A
feladds maximadlis szemcsemérete 200 mm volt. Az dbra szerint a 10—
200 mm-es részt dusitasat nedves tilepitéssel vagy nehézszuszpenzids
dusitassal javasoljak megoldani, az 1-10 mm-es részt 1égiilepitéssel,
vagy légszérrel, mig a | mm alatti anyagot sajatleves ciklonban dusitjak.
Az elért eredmények itt is hasonléak a kiinduldsi 38% hamutartalom
29%-ra csokkent, a koncentratum tomegkihozatala 70%.

A 23. dbra szerint bemutatott iilepit6 gépes technoldgia, a KHD-nél
végzett féliizemi kisérletek alapjan keriilt kidolgozasra. A 300 mm



A széneldkészités technologidja és magyarorszdagi alkalmazdsai 187
@ i 100/38
Szaraz attritalas
‘F—+ 100/38
Amm || egszeparator Stita |
25155
Aprha berendezes
, { TN
Vizes ciklon <10 mm >10 mm
1
25/33 S04 50132
17150
8165 \
. Nehezszuszpenzio 20-50
Legszér v. llepitdgép = -
aapanyag
; A Meddd
Ok igen 2025 3921 17
| sm ﬁ)—‘ Evegeic Eneretia
5166 323 Y Gt
y 13,68 \
18,68 79
71253 29169 ¢
TOROMU

6.22. abra. Kombinalt (szaraz és nedves) dusitasi technologia javaslat lignitek dusi-

tasara (NME Asvanyelokészitési Tanszék 1988b)

6.23. abra. Ulepité gépes technologia lignitek dusitasara (NME Asvany-

elGkészitési Tanszék 1988b)

6.24. abra. A KBFI altal lignitek dusitasara kidolgozott ,,optimalis” technologia sémaja (NME Asvanyelokészitési Tanszék 1988b)



188 BOHM JOZSEF, BOKANYI LIUDMILLA

maximadlis szemcseméretd, kb. 38% hamutartalmu nyerslignit 20—150 mm-es frakcidjat el6osztalyozast és torést kovetden
anedvesiilepitd-gépre vezetik, ahol a ,.tiszta” meddot (70—75% hamutartalommal) levalasztjak. A 20 mm alatti anyagbdl a
4 mm-nél kisebb részt (,,termék”) levélasztjak, ami mez6gazdasdgi célra hasznosithat6. A 4-20 mm-es dusitds nélkiili
frakcid, az tilepités koncentratumadval egyiitt energetikai célra keriil felhasznaldsra. Az energetikai szén tomegkihozatala
kb. 75%, hamutartalma kb. 30%. A kalorikus kihozatalt 90% koriil becsiilték. A kordbbi tanulmanyok szerint a visontai
(valészintsithetSen a biikkdbranyi is) lignit tilepitd gépben jol duasithaté (1,5-1,6 kg/dm? siirtiség kozott a Bird szdma
alacsony).

A laboratériumi, féliizemi és tizemi kisérletek eredményei alapjdn a KBFI elkészitette a lignitek optimalisnak {télt
elokészitési technoldgidjat, amit a 6.24. dbra mutat. E technoldgia kidolgozasanak az volt az el6zménye, hogy a Mecseki
Szénbanydknal a Pécsijhegyi mosdban, 40 mm ald apritott lignitmintdval kisérleteket végeztek. A 20—40 mm-es frakciot
Drewboy kadban 1,55 kg/dm? stiriségnél szétvalasztottak. A <20 mm-es frakciét 1 mm-nél osztélyoztdk. Az 1-20 mm-es
részt nehézszuszpenzids ciklonban 1,45 kg/dm® elvélasztési stiriség alkalmazdsdval ddsitottdk. A nehézszuszpenziés
berendezésekkel igen éles (Ep =0,015) szétvalasztast sikeriilt elérni.

Az optimalisnak {télt dusitdsi technoldgia-javaslat szerint, a kisérletektdl eltérden a lignitet el6zetesen mégsem apritjak.
A >120 mm-es durva terméket dusitds nélkiil a torémiibe vezetik, tehdt kozvetleniil energetikai szénként javasoljak
hasznositani. A <120 mm-es méretfrakciét 20 mm-nél szarazon, a <20 mm-es részt 8 mm-nél nedvesen osztilyozzak, a
Drewboy kddra a 8—120 mm-es szitaosztaly keriil feladdsra. A 8 mm alatti részbdl az 1 mm alatti, magas medd&tartalmu
részt (por) levalasztjdk és a dusitasi medddvel egyiitt kezelik. A javasolt ,,optimalis” technoldgia szerint csak a 8—120 mm
frakcid keriil ténylegesen dusitdsra. A vizsgalatok szerint a dusitds eredményeként az energetikai szén Osszes kéntartalma
anyersanyag eredeti értékéhez képest 0,3-0,4%-kal, az éghet6 kéntartalom 0,2-0,3 %-kal csokken.

A lignitek dusitdsara végzett kisérleteket és vizsgalatokat értékelve tobb tanulmdny is a szdraz eljarasokat, (1égiilepitd,
szaraz dramkésziilék, 1égszér) javasolja a lignitek dusitdsara (kiillonosen 20 mm alatti frakcidra). A szdraz eljarasoktdl,
kiilonosen a 20 mm alatti mérettartomdnyban, csak akkor lehet elfogadhaté eredményt varni, ha berendezésre vezetett
anyagot elézetesen portalanitjak.



A szénelgazositas és a direkt hidrogénezési eljarasok technologiai attekintése

KALLAY ANDRAS ARNOLD, KALMAR ISTVAN, NAGY GABOR,
SZEMMELVEISZ TAMASNE, PALOTAS ARPAD BENCE

A szénfeldolgozas lehetoségeinek alapvets iranyai

A szénfeldolgozas lehetGségei két csoportba sorolhatdk, az indirekt és a direkt eljardsok csoportjdba. A indirekt eljara-
sok sordn a szenet el8szor szintézisgdzza alakitjak, majd az igy keletkezett gazt hasznositjak tovabbi termékek eldallitasara.
A direkt mddszerek esetében a szén kiillonbozd tipusi oldészerekben keriil feloldasra és hidrogénezésre, majd az igy
elkésziilt anyag tovdbbi finomitdsra.

Az indirekt szénhasznositdsra szaimos kidolgozott eljaras létezik, melyeket az évek folyaman folyamatosan fejlesztettek
annak érdekében, hogy megfeleld mindSségii és Osszetételd szintézisgazt dllitsanak eld, a kiinduldsi anyag mindségének
figyelembe vételével, a végtermékhez sziikséges Osszetételi aranyokhoz igazitva. Az elgazositds f6bb irdnyvonalai és a
kifejlesztett modszerek részletei a szakirodalomban taldlhaté kutatdsokra tdimaszkodva keriilnek targyaldsra.

A direkt szénhasznositdsi médszer, a 20. sz. elsd felének cseppfolydsitdsi eljardsait kovetden, az 1980-as évek végétdl,
els6sorban katalizator technoldgidkra alapozva, 0j kutatdsi irdnyokat vett. Felfutdsi tendencidjdra tekintettel a technoldgia
bemutatdsra keriil a ,,Direkt szénfeldolgozasi eljarasok’ alfejezetben, mivel azonban a szakirodalomban taldlhat6 adatok szdma
e téren jelentGsen korldtozott, az itt megjelentetett eljardsok elsGsorban a direkt szénhasznositasi médszerekkel foglalkozo
konferencidkon prezentdlt €s az e kutatdsokkal foglalkozé cégek internetes feliiletén megjelenitett adatokra tdmaszkodik.

A szintézisgaz fogalma és ipari jelentosége

A novekvé energiaigény és energiadrak uj alternativ energiaforrasok felfedezését siirgetik. Ilyen megoldas lehet a
szintézisgaz, amely alapanyagként szolgdlhat mds energiaforrasok eléallitisdhoz, de 6nmagdaban is szdmos felhasznaldsi
teriileten alkalmazhat6. Szintézisgazt sokféle célra, sokféle kiinduldsi anyagbdl és sokféle eljardassal éllitanak el6
(GASIFIPEDIA SUPPORTING TECHNOLOGIES 2010). Legfontosabb kiinduldsi anyagai a barnakészén, feketek&szén, foldgaz és
akoolajat kisérd egyéb gazok, kbolajfrakcidk, biomassza, hulladék. Nagyobb hidrogéntartalmuk miatt a foldgaz és a kony-
ny( kbolajfrakcidk a legalkalmasabb alapanyagok, megindult azonban a szénelgazositas reneszansza is, mely napjainkban
a kiilonbozé eredetli biomasszak és hulladékok felhaszndldsaval egésziilt ki. Az ipari felhasznédlasban legelterjedtebb

27z

elgdzositd berendezésekben oxigén/levegd és viz/vizgdz keveréket hasznalnak elgazositdsra. Az igy eldéllitott gdz kémiai
Osszetétele és fiit6értéke fiigg az eljards folyaman felhasznalt nyersanyag kémiai sszetételétdl, az elgazosité segédanyagok
Osszetételétdl, az elgazositas koriilményeitdl és az alkalmazott elgazosito tipusatol.

Az elgdzositas folyaman keletkezett gdzokat harom csoportba soroljak (VAMVUKA 2010). Megkiilonboztetnek alacsony
(<10 MJ/m?), kozepes (10-20 MJ/m?) és magas (>20 MJ/m?) flitGértékd gazokat. Az alacsony fiitéértékd gazokat elss-
sorban fiitégazként haszndljak, gazturbindkban és ipari kemencékben, mig a rendszerint oxigén és géz segédanyagok
felhaszndldsaval elgallitott, nagyrészt szén-monoxidot és hidrogént tartalmaz6 magasabb f{it6értékd in. szintézisgazokat
tizemanyag gyartdsara vagy kémiai szintézisben hasznositjak.

A szintézisgdz édltaldnosan elterjedt fogalom olyan gazkeverékek elnevezésére, amelyek egy jellemzé szintézis Osszes,
vagy néhdny reakcidkomponensét tartalmazzdk. Ilyen értelemben szintézisgdz a N,—H, elegye az ammoniaszintézis
esetében, vagy a metanol gyartds alapjdul szolgdloé CO-H, gazkeverék. Szlikebb értelemben szintézisgdznak nevezik a
kiilonb6z6 ardnyban, tilnyomorészt szén-monoxidot és hidrogént tartalmazé gazelegyet.

Alternativ elnevezések a CO-H, gdzelegyre eredet szerint ,,vizgdz” (CO+H,, vizgdz és szén redukcidjdbal), illetve
,bontdsi gaz” (Spaltgas: CO+3H,, CH, vizg6zos bontdsabodl), felhaszndlds szerint beszélhetiink pl ,,metanol-szintézis-

gdzrdl” (CO+2H,, CH,OH eléallitasdra), vagy ,,oxogdzrdl” (CO+H,, aldehidek szintézise).



190 KALLAY ANDRAS ARNOLD et al.

A szintézis gdz gyartasanak egyik f6 célja, hogy gépjarmiivek meghajtasdhoz és elektromos dram eléallitdsahoz alkal-
mas gazt allitsanak eld. A vegyipar az alapveté ammonia- és metanolszintézisen kiviil jelent6s mennyiségli szintézisgazt
hasznal fel a hidrogéngyartasra, Fischer—Tropsch és mds vegyipari szintézisek céljabol, mint példaul az oxoszintézis vagy
az ecetsavgyartds. A kiilonboz6 technoldgiai eljardsok sordn keletkezd szintézisgdzok azonban arra is alkalmasak, hogy
egyes folyamatok hoigényét is biztositsdk. A metanolt ma mar szinte kizdrdlag szintézisgdzbdl éllitjdk els. A metanol
kozvetleniil is felhaszndlhatd, de szadmos petrolkémiai termék nyersanyaga is.

A szintézisgaz a jovo petrolkémiai nyersanyaga, nemcsak az esetleg kimeriild, vagy korlatozottan elérhetd szénhidro-
génforrasok alternativdjaként, hanem azért is, mert a metant6l a biomasszén at a szénporig minden széntartalmu anyagbol
eldallithato, igy alkalmas értéktelen vagy kornyezetre artalmas anyagok artalmatlanitdsara is.

Az Egyesiilt Allamok Nemzetkozi Energiatechnolégiai Laboratériuma (US NETL) 4ltal 2010-ben készitett adatbazis a
vildg szintézisgaz-termelésérdl tajékoztat (GASIFICATION SYSTEMS 2010). Ekkor a vildgon 70 817 MWth héenergia szarma-
zott 144 m{ikod6 elgdzositd tizembdl, 6sszesen 412 elgdzositobdl. Ezt kovetden 11 tizem épiilt 17 elgdzositoval és 37 tizem
volt tervezési stddiumban 76 elgazositéval. 2016-ra a vildg szintézisgdz-termel kapacitdsa elérte a 122 106 MWth-t 192
iizemmel és 505 gazosité reaktorral. Elgazosité iizemek jelenleg 29 orszdgban vannak, amelynek 37%-a az Azsia/
Ausztrilia régiéban taldlhat6. 2016-ban a teljes tervezett szintézisgaz-kapacitds 63%-a Eszak Amerikit érintette. A szén
2016-ban is megtartotta vezetd szerepét az elgdzositand6 alapanyagok sordban. A szén részaranya 51%, az olaj alapanyagé
25%, afoldgazé 20%. A megépiilt 11 tizem mind szénbdazisu. A tervezett kapacitdsok 70%-a is szénelgdzosito.

A szintézisgazbol elallithato piacképes termékek teriiletén a vegyipar vezet (45%), ezt kovetik a kozlekedés folyékony
tiizelGanyagai (38%), az energiaipar (11%) és a gaz tiizel6anyagok (6%). 2016-ra a legnagyobb novekedés (38%) az
energiaiparban varhatd. A szintézisgdzgyartds helyzetét és fejlesztéseit (2010-2016 kozott) a vildgban dsszefoglaléan

s 2

mutatja be a 7.1. tdblazat, ugyanezen idészak kinai piacon bekovetkezett valtozasait késobb targyaljuk.

7.1. tablazat. Szintézisgaz kapacitasok a vilagban (Gasification Systems 2010)

Megvalositas alatt

Uzemel§ 2010 Tervezett 2011-2016  sszesen

2010
Szén
Szintézisgdz kapacitds (MW,) 36,315 10,857 28,376 75,548
Elgazositok 201 17 58 276
Uzemek 53 11 29 93
Kdolaj
Szintézisgaz kapacitds (MW,) 17,938 17,938
Elgazositok 138 138
Uzemek 56 56
Giz
Szintézisgaz kapacitds (MW,) 15,281 15,281
Elgazositok 59 59
Uzemek 23 23
Petrolkoksz
Szintézisgdz kapacitds (MW,) 0,991 12,027 13,018
Elgazositok 5 16 21
Uzemek 3 6 9
Biomassza/Hulladék
Szintézisgaz kapacitds (MW,) 0,373 0,029 0,402
Elgazositok 9 2 11
Uzemek 9 2 11
Teljes
Szintézisgdz kapacitds (MW,) 70,898 10,857 40,432 122,187
elgdzosito 412 17 76 505
iizem 144 11 37 192

Az elgazositas optimédlis modszerének és berendezésének kivalasztasa a rendelkezésre 4ll6 szén mindségén, eldallitasi
koltségén, kémiai és fizikai 6sszetételén (nedvességtartalom, fiit6érték, illéanyag tartalom stb.), a szintézisgazzal szemben
tdmasztott kovetelményeken, illetve a beruhdzds kapacitdsdn és koltségvetésén mdilik (CoLLor 2006, REZAIYAN,
CHEREMISINOFF 2005, ORDORICA-GARCIA et al. 2009).

Az elgdzositds bonyolult kémiai folyamat, mely alatt heterogén és homogén reakciok is lejatszédnak (Liu et al. 2009).
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A homogén gazfazisban lejatsz6dé reakcidok folyamata viszonylag egyszerfien levezethet, mivel nagy része kémiai
egyenstlyban van az adott elgdzosité berendezésben 1étrejové nyomdson és hdmérsékleten. A gaz- és szilard fazis kozott,
azaz heterogén fazisban végbemend reakcidk levezetése azonban ennél jéval bonyolultabb, mivel a lejatsz6dé kémiai
folyamatokban a h&csere és a tomegtranszfer is jelentds szerepet kap. A mélyebb megértéshez elengedhetetlen az
elgdzositas kémidjanak rovid attekintése.

Az elgazositas kémiai folymatai

Termokémiai eljdrdsok

A termokémiai atalakitdsi folyamatok célja, hogy a szenet, biomasszat vagy hulladékot folyadék vagy gdz halmaz-
allapotd termékkeé alakitsdk at. A résztermékek, mint amilyen a szintézisgdz vagy a bioolaj egyedi eljardsokon mennek
keresztiil, hogy a gdzolajhoz, benzinhez vagy mas motorhajt6 anyagokhoz hasonlé tizemanyagot allitsanak els. A két
leggyakoribb termokémiai eljaras az elgazositas és a pirolizis. Az elgdzositds sordn hét és bizonyos mennyiségii oxigént
haszndlnak fel arra, hogy a fenti alapanyagokat szintézisgdzza alakitsdk. Az elgdzositds f6 nehézségei, megoldandd
problémadi a reaktor megbizhat6 tizemeltetése, a folyékony iizemanyagok el6allitdsdhoz sziikséges katalizatorok fejlesztése
és a gaztisztitasi technol6giak finomitasa.

Pirolizis soran a tiizelGanyagokat, a teljes elégetéshez elegend6 levegé hidnyaban, 450-600 °C-ra hevitik. Ilyen
koriilmények kozott a szerves anyagok, az atomok gyors mozgasanak kovetkeztében szétesnek. A folyamat sordn szerves
2670k, gazok és faszén keletkezik. A szerves g6zok kondenzacidjaval nagy energiatartalmi olajok nyerhetSk, valamint a
pirolizis soran keletkezé gazok is jol hasznosithaték energiaforrasként. A szerves anyagok pirolizise sordn a szerves
anyagokbdl a kovetkezd termékek keletkeznek: pirolizis gaz, folyékony termék (olaj, katrany, szerves savakat tartalmazo
bomlasi viz), szilard végtermék (pirolizis koksz). Pirolizissel elsGsorban biomasszakbdl és szerves hulladékbol éllitanak
el6 szintézisgazt. A tiizelanyagok pirolizise lejatszodhat egy kiilonall6 technoldgiai rendszerben is (elsdsorban hulladék-
égetésnél), de részét képezi az elgazositasi technoldgianak is (fa- és szénelgazositas).

A tiizelbanyagok gdzositdsa zart térben, nagy hémérsékleten torténik, igy pl. szénbdl és szilard biomasszabdl éghetd gaz
nyerhets. A keletkezd gazkeverék alkotéi: CO, CO,, H,, metdn, vizg6z, nitrogén, valamint kevés szén, hamu és katrany.
Elgézositasnal a tiizel6anyagok hébontdsa min. 800-950 °C hémérsékleten torténik. Az elgazositds segédanyagok — levegd,
oxigén, vizg6z — segitségével megy végbe, célja a lehetd legnagyobb gazkihozatal, az elgazositashoz sziikséges energiat pedig
a szerves anyagok parcialis égetése biztositja. A keletkez$ gaztermék dont6en hidrogént és szén-monoxidot tartalmaz, fiit6-
értéke a pirolizisgaz fiitéértékénél kisebb. Az elgdzositas elénye, hogy kisebb a tisztitand6 gdzmennyiség, a magas hdmérsék-
leten a nagymolekuldji szénhidrogének, f6ként az artalmas kldrtartalmu vegyiiletek lebomlanak, iivegszer( salakgranulatum
elballitasa esetén pedig a nehézfémek kotésbe keriilnek, igy a szilard maradékok masodlagos kornyezetszennyez6 hatdsa kisebb,
s maga a keletkez6 gaztermék is tisztabb. A keletkezé gaz tisztitasara a komplex tisztitasi eljarasok alkalmazhatok.

Az elgdzositds kémiai reakcioi

Az elgazositas els6 1épésében a nedvességtartalom eltavolitdsa megy végbe, mely magas nedvességtartalom esetén
héigénye (R—7.1) folyaman csokkentheti az elgdzositds hatdsfokat, ugyanakkor, felhaszndlhaté gézosité segédanyagként
(BELL et al. 2011).

H,0(l) - H,0(g) AH,,, = 43,99 K]/gmol R-7.1.

A szénfajtdkat nedvességtartalom alapjan két csoportba soroljak: (1) a gyenge mindségii szenek nagy nedvesség-
tartalommal rendelkeznek (akar 35 m/m%), ezek kozz¢ tartoznak a lignit, barnaszén, félbitumenes szenek, (2) a jo
mindségli szenek nedvességtartalma alacsony (<5 m/m%), ezek kozé tartoznak a bitumenes szenek. A szdritds hémér-
séklet-tartomdnya ~100-150 °C, mélyrehat6 kémiai atalakulds ekkor nem kovetkezik be.

Pirolizis alatt a tizel6anyagok oxigén hidnyaban torténd termikus bomldsat értjiik. A pirolizis hdromféle termék —
szilard, folyékony és gazfazis — felszabaduldsaval jar. A keletkez6 termékek ardnyét a tiizel6anyagok kémiai 0sszetétele és
a miikodési feltételek befolydsoljak. A pirolizis sordn keletkez6 gdz fiitGértéke kisebb 3,5-8,9 MJ/m?3. A pirolizis h6mér-
séklet szempontjabol harom kiilonbozd szakaszra oszthaté (VAMVUKA 2010). Az els6 szakasz lassan lejatszodé és ~300 °C
hémérséklet alatt megy végbe. Viszonylag kevés mennyiségti illéanyag (vizen kiviil) tdvozik a szénbdl és az elsédleges
termékek kozé a CO, CO,, H,O és H,S tartozik (L1U et al. 2009). A masodik szakasz egy gyors folyamat, ~350-550 °C
hémérséklet kozott jatszddik le és az illékony OsszetevSk mintegy 75%-a felszabadul. Els6dleges termékek kozott szerepel-
nek a konnyd szénhidrogének, és szerves anyagok. A harmadik fazis ~550 °C hémérséklet felett jatszodik le, ez az
ugynevezett masodlagos illdsitds, a szén (char) tulajdonképpeni elgdzositdsa, melyben az elsddleges termékek a H, és a

nem kondenzdlhat6 gazok (CO, CO,, CH,, C,H,, C,H,, NH,).
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A hd hatdsdra el6szor a szénben jelenlevs nagyobb szerves csoportok alifds kotései szakadnak fel. A pirolizis folyaman a
szénhidrogének csoportja az elbomlott alifds szerkezetekbdl, a CO, CO, és H,O az oxigént tartalmazé funkciondlis csoportok
felbomlasabol, a hidrogén pedig az aromas vegyiiletek kondenzécids reakciéibol szarmazik (Xuetal. 1987, CALKINS etal. 1984).
A szerves csoportok gbéznyomdsa egy bizonyos méret alatt viszonylag alacsonnya valik, ami megakadalyozza elparolgasukat.
Ezek alkotjak a szénkatranyt (illdanyag, mely 1égkori nyomason és hémérsékleten kondenzdlédik), a nagyobb csoportokrol
leszakad6 oldallancok pedig a szénhidrogéngazokat (BELL et al. 2011, SHINN 1984, Xu et al. 1990).

A pirolizis folyamata jelentés mértékben fiigg a felhaszndlt szén tipusitdl és az elgdzositd berendezés miikodtetési
feltételeitdl, mint a nyomds, hdmérséklet, fiitési sebesség (Liu et al. 2009). E feltételek kozrejdtszanak az illéanyaghozamban,
a szén (char) végso szerkezetében, végsd soron a heterogén fazisban végbemend reakcidkban. A kival6 illdanyag mennyisége
enyhe novekedést mutat az elgdzositas felftitési sebességének novekedésével, illetve magasabb végsé homérséklet elérésével
(VAMVUKA 2010, ZENGH 2005). A szén szemcseméretének csokkenése ugyancsak egyiitt jar az illéanyaghozam novekedésé-
vel, mivel a nagyobb méretii szemcsék lassabb felmelegedése kevesebb illéanyag kibocsatdssal jar.

A nyomds novelése az illéanyag hozamdnak csokkenésével jdr, viszont ebben az esetben a szintézisgdz nagyobb
mennyiségben tartalmaz konny(l gazokat melyek a krakkolasi reakcidk kovetkeztében keletkeznek. A szénbdl piroliziskor
kivalé illéanyag mennyisége, a szdraz és hamumentes tomegre szdmolva, elérheti akar a 70%-ot is, de 40-50% mennyiség
a jellemzdbb (Liu et al. 2009). Ez a mennyiség, fiigg a szén mindségétdl. J6 mindségli szenek, mint az antracit, sokkal
kevesebb illoanyagot tartalmaznak. Atlagosan, 1égkdri nyomason végbement pirolizis esetén a keletkez szénkatrany atlag
molekulatomege ~350 atomtomeg egység.

Az ill6anyagbdl szdrmazé szénkdtrany mennyisége ugyancsak nagymértékben fiigg a szén mindségétsl (SQUIR et al.
1986, SOLOMON et al. 1984) Gyenge mindségli szén altaldban sokkal kisebb ardnyu szénkatrdnyt tartalmaz, mint a jé
mindségli bitumenes szén. Nyomds novelése esetén a nagy molekulatomegti vegyiiletek g6znyomasa nem lesz elegendéen
magas a parologashoz, igy az illdanyag kisebb ardnyban tartalmaz szénkatranyt és a szénkatrany atlagos molekulatomege
is csokken. Mivel a gyengébb mindségii szenek eredendden is kisebb ardnyban tartalmaznak szénkatranyt, ezért esetiitkben
anyomds novelése nincs jelentds hatdssal a teljes illdanyaghozamra.

A pirolizist kdvetéen 1000—1555 °C-os (egyes technoldgidknal ennél nagyobb) hémérsékleten az illéanyagok exoterm
oxidacidés reakcidi mennek végbe gazfazisban, melyek jelentdsen megnovelik a végtermékében 1év6 szintézisgdzok
hémérsékletét (Liu et al. 2009). Ezek az égési reakcidk, kiilondsen magas illéanyag-tartalmi szén esetén, az alacsony
oxigén/szén ardnynak koszonhetSen nem mennek teljesen végbe és extra fiistképzddéssel jarnak, ezért sok esetben az
elgazositok ujrakeringetSkkel vannak felszerelve. Az djrakeringetett fiistgdzok nagy részben szén-dioxidot, gbzt és
(levegds elgdzositok esetében) nitrogént tartalmazhatnak, mely mérsékli a hdmérsékletet, ugyanakkor egyes oxigénes
elgdzositok esetén a fiistgdzokban jelents mennyiségli szén-monoxid és hidrogén jelenhet meg, melynek oxigénnel valé
reakcidi tovabb novelik a homérsékletet. Ezek a reakcidok homogén gazfazisban mennek végbe, ezért nem 1€p fel fazisok
kozotti tomegtranszport-korldtozas, de jelen van a gazfizisban 1év6 éghetd gazok és oxigén keveredése kovetkeztében
keletkezett ellendllds. A gazfazisban végbemend oxidacids reakcidk ezzel egyiitt is az elgdzositds leggyorsabban
végbemend reakcidi (7.2. tdblazat).

7.2. tablazat. A gazositas soran lejatszodo legfontosabb kémiai reakciok
Egyensulyi dlland6
Reakcioegyenlet Megnevzés AH, (kI/mol)
800 °C 1300 °C

Oxigennel végbemend (exoterm hotermeld) reakeiok

1 20+0,~>2C0 -246,3 1,4x10"  1,5x10"
2 C+0,~>C0, -406,4 1,8<10"7  1,5x10"
3 200+0,>2€0, -567,3  2,4x10"  5,0<10’
4 2H,+0,~>2H,0 4822 2.2¢10"°  4,5%10"
5 2CH,+0,22CO0+4H, -71,44
6 CH,+20,~CO+2H,0 -801,1 9,0x10"  4,0x10
Gozzel lejatszodo reakeiok
7 C+H,0=>CO+H, gbzgazositasi reakcid +118,4 8,0 1,0x10°
8 CO+H,0>CO,+H, vizgaz reakcié (CO konverzid) -423 1,0 3,3x10"
9 CHAH,0>CO+3H, metdn reformdlds +206,2
10 2C+2H,0>CH+CO, kdzvetlen metanizilis -11,3
Egyéb lejatszodo reakeiok
11 C+C0,2C0 Boudouard reakcio +160,9 7,7 3,0x10°
12 C+2H,~>CH, metanalds -87,4 4,7x10°  1,8x10°
13 CO+3H,<CH+H0 -205,8 59x10°  1,8x10°

14 200+2H &CH+CO, 2484 62¢10°  6,0x10”
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A reakcidokhoz sziikséges oxigén levegd vagy tiszta oxigén formdjaban keriil az elgdzositokba, s reagdl a szilard fazisban
lev6 szénnel szén-monoxidot és szén-dioxidot képezve (BELL et al. 2011).

2C(sz) + 0,(g) » 2€0(g) AH° = —221,31 KJ/gmol R-7.2.

C(sz) + 0,(g) » C0,(g) AH° = —393,98 KJ/gmol R-7.3.

Az oxigén ugyancsak reagdl a gdzfazisban 1év6 anyagokkal.

2C€0(g) + 0;(g) — 2C0,(g) AH° = —566,65 K]/gmol R-7.4.
2H(g) + 0,(g) » 2H,0(g) AH° = —484,23 KJ/gmol R-7.5.
2CH,(g) + 0,(g) » 2C0(g) + 4H,(g) AH® = —71,44 KJ/gmol R-7.6.

A végbemend oxididcids reakcidk exotermek, jelent6s hot termelnek, mely elegendé az endoterm reakcidk
végbemenetéhez. Mivel az elgdzositds oxigénszegény kornyezetben megy végbe, az oxigén elhaszndlddik, mieldtt a teljes
szén mennyiség atalakulna.

A szén égési reakcidin kiviil a gbz reakcidjanak a szénnel van jelentds szerepe az elgdzositas sordn, mely gézgdzositdsi
reakcioként is ismeretes.

C(sz) + H,0(g) < CO(g) + H,(g) AH° = +131,46 K]/gmol R-717.

Avizgdz reakcionak fontos szerepe van az elgazositoban jelenlevs szén-dioxid és hidrogén ardnyanak szabdlyozasaban,
mely spontdn mdédon megy végbe a magas hdmérséklet kdvetkeztében.

CO(g) + H,0(g) & C0,(g) + Hy(g) AH° = —41,21 KJ/gmol R-7.8.

Az endoterm metdn reformdldsi reakcid, a f6lgazbdl valé szintézisgdz katalizalt eldallitdsara jellemzd, de a magas
hémérséklet kovetkeztében az szén elgdzositdsa sordn is szerepet kap.

CH,(g) + H,0(g) & CO(g) +3H,(g) AH° = +206,2 K]/gmol R-7.9.

Az elgdzositds folyamdn, még két fontos reakcid jatszik szerepet melyek a szildrdfazist szén (char) és az elgdzositds
folyamén termel6dott szén-dioxid és a hidrogén kozott megy végbe. Az egyik a Boudouard reakcié mely a szén-dioxid
redukcidja.

C(sz) + CO,(g) & 2C0(g) AH° = +172,67 KJ/gmol R-7.10.

Habdr a reakcid reverzibilis, a forditott Boudouard reakcié nagysagrendekkel lassabb és ugyanakkor a reakci6
végterméke dltal is gitolt. A mdsik fontos szerepet jatsz6 reakcio, a hidrogénbdl és szénbdl valé metan képzddése, amely
metandldsi reakcioként is ismert.

C(sz)+ 2H,(g) » CH,(g) AH° =—41.21K]J/gmol R-7.11.

Noveli a szintézisgaz flitéértékét, de a reakcid nagyon lassu és sebessége csak nagy nyomads és katalizator jelenlétében
novelhetd. A szintézisgdzban a metanon kiviil mas szénhidrogéngdz, az elgdzositéban 1évé magas hdmérséklet kovetkez-
tében, nem szerepel jelentés mennyiségben.

Az elgédzositéban végbemennek még egyéb reakciok is. Ilyenek a szénben jelenlevd kén, klor és egyéb szennyezddések
kozotti reakciok, melyek elkeriilhetetlen melléktermékek az elgdzositds sordn. Ezen végtermékek figyelembevétele fontos,
a szintézisgdz végsé felhaszndldsanak (pl. katalizator inhibitorok) és a kornyezetszennyezési normdk betartdsdnak
szempontjdbdl is. A leggyakoribb sszetevdk a H,S, NH;, NO,.

Az elgdzositasi reakciok termodinamikai egyensiilya

Egy reakci6 végbemenetelét adott hdmérsékleten és nyomdson a kémiai egyensuly hatdrozza meg (Liu et al. 2009).
Egyszerti reakciok esetén az egyensilyi dlland6 révén meghatdrozhaté a termékek egyensilyi koncentrdcidja, az a
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koncentracid, amikor idSegység alatt ugyanannyi termék és kiindul6 anyag keletkezik. Az egyensulyi dllandé a Gibbs
szabad energidbol szamolhat6 ki

AG° = —RTInK Egy-7.1.

ahol, AG®, a keletkezési Gibbs szabad energiabdl szamolt, termék és a reagens kozotti kiilonbség, 1 bar nyomason. Ennek
alapjdn példaul a vizgdz reakciéban (R—7.8.) az eldre irdnyuld reakcid sebessége (v,), ardnyos a kiinduldsi anyagok (CO és
H,0) részleges nyomdsaval,

11 = kiPcoPu,o0 Egy-7.2.
mig az ellentétes irdnyu reakcio sebessége a végtermékek részleges nyomdsdval,

7, = kaPco,Ph, Egy-7.3.
ahol k, és k, a h6mérséklet fiiggvényében valtozo reakciosebességi dllandok, mig p a gdzkomponensek parcidlis nyomdsa.

Egyenstily esetén az ellentétes irdnyt reakciok sebessége egyenld és az egyensulyi dllandé a kiindul6 anyag és a termék
részleges nyomdsanak aranydval fejezheto ki,

_ ki Pcopm,o0

P k_z Pco,PH, Egy-74.

ahol K, a hémérsékletfliggd egyensiilyi dllando. Az egyenletek hasonlé médon felirhatok a Boudouard reakciora (R-7.10.),

_ péo Egy-7.5.
Ky =——
Pco,
a gbzgazositasi reakciora (R-7.7.),
K, = LooPts Egy-7.6.
PH,0
és a metanalasi reakciéra (R-7.11.)
3
K, = PcoPH, Egy-7.7.
Pcn,Py,o0

s az egyensulyi dllandok a hdmérséklet fiiggvényében meghatarozhatdk (7.2. tablazat).
A nyomds hatdsdt az egyensilyi molardnyra a kovetkezé képlettel lehet kifejezni

YeoPeerVis, Prer YooV, Egy-7.8.
K, = = Ple

. =
Yeu, PretYu,0Pret  Yeu,YH,0

ahol P, a teljes nyomds. Mivel az egyensiilyi dllandé a AG®-b6l 1 bar nyomason keriil kiszdmitasra, értéke nem fiigg a
nyomadst6l. Ebbdl kovetkezik, hogy a nyomads valtozdsaval a kiindulé anyagok és termékek molaranya valtozik. A vizgaz
reakci6 esetében példaul a nyomds novekedésével kevesebb CO és H, fog termel&dni.

Az egyensilyi dllanddk alapjan torténd megkozelités egyes reakcidk esetében j6 kozelitést ad, ha azonban a teljes
folyamatban szerepelnek egymassal versenyben 1év6 reakcidk (kozos kiindul6 anyag), mas megkozelitést kell haszndlnunk.

A kémiai egyenstily dltaldnosan a Gibbs szabad energidja minimumaval hatdrozhaté meg,

ahol G a rendszer Gibbs szabad energidja (G=2,G, minden egyes i esetében) és G az entalpia H, a h6mérséklet T és az
entrépia S fliggvényében keriil meghatarozasra.

G=H-TS Egy-7.10.

A kémiai egyensily kiszdmitdsdra szamitogépi programok sziilettek, melyek a rendszer minden egyes elemére



A szénelgdzositds és a direkt hidrogénezési eljdrdsok technologiai dttekintése 195

vonatkoztatva atomi egyensullyal kombindlt Gibbs szabad energia minimalizalast végeznek (Liu et al. 2009, BELL et al. 2011).
Mivel a végsd elért termodinamikai egyensily nem filigg a megtett tittdl, a programok irredlis mechanizmuson keresztiil érik el
atermodinamikai egyenstlyt, azaz hipotetikus elgdzositéban a szenet elemeire bontjak, majd 6sszekeverik a bevitt viz és oxigén
elemeivel, ebbdl szamolva ki a végsd egyensilyi dllapotot. Mivel redlis koriilmények kozott nem teljes az elgdzositas és a
keletkez6 salak és hamu is tartalmaz kevés, de ebbdl a szempontbdl jelent6s mennyiségii szenet, rdaddsul a folyamatot mas
tényezdk is befolyasoljak, az eredményeket a jobb megkozelités érdekében empirikus eredményekkel Gsszevetve fejlesztik.

Ilyen megkozelitéssel végzett modellezést mutat be Liu et al. (2009) 4.7 dbrdja, ahol 1 bar nyomdson 1:1 molardnyban
volt jelen g6z €s szén (C), beleértve a szilard halmazallapotban 1€v6 szenet is (C ). A modellezés tantisdga szerint 1200 °K
hémérsékleten, egyensulyi dllapotban, a C, €s a metdn is jelen van még a rendszerben. Tovdbbi h6mérsékletndvelés hatd-
sdra a C, dtalakul sz€én-monoxiddd a viz pedig hidrogénné. Hasonl6 tendenciat mutat a C és a CO keletkezési molardnya
is, ahol a nyomds hatdsét is vizsgaltdk (L1U et al. 2009 4.8 dbrdja). A nyomds ndvekedésével a kiindul6 C , csak magasabb
hémérsékleten alakul 4t teljesen szén-monoxiddd, amibdl az kovetkezik, hogy a szén teljes atalakuldshoz, magasabb
nyomdson magasabb hdmérséklet sziikséges.

Elgézositas folyaman, a szintézisgdz optimalis fiit6értékének elérése érdekében oxigént és g6zt is bevisznek a rendszer-
be. Az optimalis bevitel ardnya meghatdrozhaté a szintézisgaz normadl koriilmények kozotti fitéértékének kiszamitasaval
(,,hideggaz fiit6érték™). A hideggaz hatdsfoka ezutan kiszdmolhat6 a hideggaz fiit6értékének és a még nem reagdlt szén
ftit6értékének ardnydban, az alkotdk egyenstlyi koncentraciéjabdl, attdl fiiggden, hogy milyen géz/szén és O,/szén ardny
van az elgdzositéban (LU et al. 2009 4.9 dbréja).

A teljes oxidécids reakcidk, mint a szén égése, a szén-monoxid tovabbi oxidédcidja exoterm reakcidk €s nagy mennyiségli hot
termelnek, viszont a Iétrejové gdzoknak nincs tovabbi fiitéértéke (BELL et al. 2011). A Boudouard és a gézgazositdsi reakcidk
endoterm reakciok, mely sordn a létrejovo gazok fiitéértéke magasabb, mint a reagensiiké. Ezek alapjdn, a szintézisgiz
flit6értékének a novelése olyan reakcid koriilmények kozott érhet6 el, mely ezeket az endoterm reakcidkat favorizélja.

Mivel a Boudouard és a g6zgazositasi reakcid is hét igényel, a sziikséges ho termelésére exoterm reakcidkra van
sziikség. Mivel az 6sszes lejatszodé oxidacios reakeid exoterm, ezért a hdmérséklet novelését az oxigénbevitel novelésével
lehet elérni. Talzott oxigénbevitel esetén azonban a folyamat az égés irdnydba tolddik és a 1étrejovd szintézisgdzok
flitéértéke alacsony lesz. Amig az elgazositoban oxigénbevitellel az oxidacids reakcidk révén novelhetd a hémérséklet,
addig g6zbevitellel, az endoterm gézgazositasi reakcid révén csokkenthetd a homérséklet. Tehat a kivant hatdsfok elérése
érdekében sziikség van az gbz/oxigén ardnydnak és (O,+H,0)/szén optimdlis ardnyanak a megtaldldsara.

A megfelel6 O,/H,0/szén ardnya fiigg az elgdzosito berendezés felépitésétodl is. Egy dll6dgyas BG Lurgi elgdzositoban
(1. késdbb), Illinois No.6-os jelzésii, bitumenes szenet gazositottak el (BELL et al. 2011). Az oxigén és a g6z az elgdzositd
aljan, a szén az elgdzosité berendezés tetején keriilt betdpldlasra. Az elgdzosit6 aljardl felszalld forré gazok felfiitik az
elgdzosito tetején betoltott szenet, elinditva a szén szdritasat és illéanyagok kivalasat, ennek koszonhetSen a kilépd gdzok
hémérséklete viszonylag alacsony 537 °C-ra hiil le. Az energiatakarékos tervezésnek koszonhet6en a sziikséges oxigén-
bevitel 0,54 m/m%, mig a sziikséges viz mennyiség 0,40 m/m% volt a szdraz szén tomegéhez viszonyitva. A sziikséges viz
81%-at tette ki a gbzbevitel, a fennmarad6 részt pedig a szén nedvességtartalmabol szarmazott.

Ugyanezen szén (Illinois No.6) az elgdzositdsdhoz, jelentSsen eltérd mennyiségt viz- és oxigénbevitelre volt sziikség a
Shell altal tervezett magas hémérsékleten miikodé elgazositoban melyben egyiittes adagoldsban keriil be g6z/oxigén/szén
(entrained flow) (BELL et al. 2011). Az elgazositéban felsé adagoldssal keriilnek be a szén és az elgdzosité dgensek, a
szintézis gaz és a salak pedig az elgdzosité aljan tadvozik. A kilépd szintézisgdz homérséklete joval magasabb 1427 °C, az
alléagyas BGL elgdzositobol kilépd szintézisgdzhoz képest. A magas tizemi hdmérséklet viszonylag magas 0,83 m/m%
oxigénbevitelt igényel, a sziikséges viz mennyisége viszont jéval alacsonyabb 0,16 m/m%, melybdl 67% a gbzbevitelbdl, a
fennmaradé pedig a szén nedvességtartalmabdl szarmazott.

Az eltéré eredmények magyardzhatok, ha figyelembe vessziik az egyes alkotéelemek molardnyat, mivel az elgazositas
folyamdn a H,O és az O, egyarant oxigénforrdsként van jelen. A felhaszndlt vizbdl és oxigénbdl tehat az atomi O és C ardnya
osszevethetd. Ez az ardny 0,9669 a BGL gézosité esetében, mig 1,015 a Shell 4ltal tervezett elgazosit6 esetében. Ebbdl arra lehet
kovetkeztetni, hogy habdr a két elgazosité kiilonbozé tervezésii és nagyban eltéré hémérséklet tartomdnyban miikodnek, az
oxigén sziikségletiik megkozelitd, csak a sziikséges oxigén bevitelének forrasdban térnek el. A Shell dltal tervezett elgdzositoban
nagyobb mennyiségii oxigénbevitel sziikséges, mivel magasabb h6mérséklettartomanyban miikodik.

Egyes elgdzositékban a vizbevitel igénye magasabb az elgdzositashoz sziikséges vizbevitelhez képest, ilyen esetekben

az oxigén bevitelét is emelni kell, a tobbletben 1év6 vizmennyiség hémérsékletének az elgdzositasi hdmérsékletre vald
emeléséhez.

Fontosabb elgdzositdsi reakciok reakciokinetikai viszonyai

A petrolkémiai reaktorok esetében az optimalis koriilmények tervezése tobbnyire mérhet6 reakcid vizsgalatan alapul
(BELL et al. 2011). Elgazosit6é berendezések esetében ez nem lehetséges, mivel a folyamat nem egyetlen reakcié sebes-
ségétol fiigg. Uj elgdzositd rendszerek ezért tobbnyire a mar ismert rendszerekre alapozva késziilnek, s optimalis miikodési
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koriilményeiket megépitésiik utdn empirikus médon hatdrozzdk meg. A kereskedelmi forgalomban kaphat6 elgazositok
tervezése éppen ezért dltaldban tobb évtizeden keresztiil folyik, melyeket dltaldban nagy berendezéseken tesztelnek, mivel
a folyamat komplexitdsanak kovetkeztében a kicsinyitett méretardnyban késziilt elgazositokban végzett kisérletek gyakran
nem reprezentdljak kell6képpen a nagyméretii elgdzositéban végmend folyamatokat.

Az elgézositas kinetikdjanak tanulmanyozasa két részre oszthatd, a reakciok sebességére €s mechanizmusara, valamint
a reakciok sebességét befolydsold tényezdkre (Liu et al. 2009). Elgdzositas sordn a lejatsz6dé kémiai reakciok mellett a
fizikai tényezk is komoly hatdssal vannak a folyamatok sebességére és ardnyara.

Az oxidélasi reakcidk és az illékony OsszetevSk elparologtatdsa gyorsan végbemend folyamatok, az elgazositas végso
sebességét, a rendszerben lejatszodd folyamatok leglasstibb reakcidi fogjdk meghatarozni (BELL et al. 2011, ORDORICA-
GARCIA et al. 2009, Liu et al. 2009). Ezek kozé tartozik a hidrogénezési reakcid, mely sordn, a metanolszintézisre hasznalt
szintézisgdz nem kivanatos mellékterméke, a metdn keletkezik, de a reakcié jelentés mértékben csak nagyon magas
hémérsékleten és katalizdtor jelenlétében megy végbe. A lassan végbemend reakcidk kozé tartozik még a Boudouard és a
g6zgdzositasi reakcid is. Mindkét reakcid heterogén fazisban megy végbe, ezért a kémiai reakcid sebessége mellett a fizikai
folyamatok is nagyon fontos szerepet jatszanak a reakcié végbementében.

A fizikai folyamat 7 kiilonb6z6 1épésre bonthatd le: 1. a gdzfazisu reagens diffizidja a szildrd feliilethez, 2. a gdz
diffizidja a szilard feliiletr6l a belsd feliiletekre a pérusokon keresztiil, 3. a gdz adszorpcidja a szilard feliileten, 4. reakcid a
gdz- és a szildrd fazis kozott, 5. a reakcidtermék deszorpcidja a szildrd feliiletr6l, 6. a termék diffizidja a belsé feliiletrdl a
kiilsé feliiletre, 7. a termék diffuzidja a szilard feliiletrdl a gdzfazisba. A folyamat sebességét a leglasstubb 1épés hatdrozza
meg. Példaul ~1000 °C hémérséklet alatt a negyedik 1épés a meghatdroz6, ennél magasabb hémérsékleten, az elsé és a
masodik 1épés kezdi dtvenni ezt a szerepet (BELL et al. 2011, Liu et al. 2009, ORDORICA-GARCIA et al. 2009).

Az Boudouard reakci6 két 1épésre bonthatd fel, az els6 1épésben a CO, felbomlik és a keletkezd CO egy oxidalt feliileti
komplexet képez a szénnel a szén egy aktiv feliiletén (C,),

k
Cay + CO, kcz:ls c(0) + co R-7.12.

amasodik Iépésben a feliiletr6l egy tjabb szén-monoxid szabadul fel, aktiv szénfeliiletet hagyva maga utdn (Liu et al. 2009).

A masodik reakci6 forditott irdnyud reakcidja lassu az el6rehalad6 reakcidhoz képest, igy irreverzibilis reakciénak
tekinthet6. A reakcid sebességhatarozé 1épése a C(O) komplex deszorpcidja a szén feliiletérdl, igy a reakcidsebesség
kifejthetd a Langmuir—Hinshelwood mechanizmussal

- Egy_7. 1 1 |

ahol p az alkotéra vonatkoz6 parcidlis nyomds, k, k, €s k; pedig az egyes reakciok reakcidsebességi dllanddja. A C/CO,
reakcidsebessége fiigg a CO és CO, parcidlis nyomdsatdl és szén-monoxid jelenlétében korlatozott.
A gbzgazositdsi reakeio is két 1épésre bonthatd, az elsében a vizmolekula disszocidl a szén szabad aktiv feliiletén H, és

C(O) komplexet 1étrehozva,

2 o2

amdsodik 1épés pedig a C(O) deszorpcidja a szén feliiletérdl ismét egy szabad aktiv szénfeliiletet hagyva hétra.

A reakci6 sebességhatarozé 1épése ismét a C(O) komplex deszorpcidja a szén feliiletérdl, ennek alapjan a reakcid-

7z

sebesség az el6z6hoz hasonldan irhaté fel.

R-7.13.

Egy-7.12.

A gbzgézositasi reakcidhoz az tin. hidrogén-inhibiciés modellben egy harmadik reakci is tarsul, melyben hidrogén
C(H), komplex jon létre,
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k7
Cap + Ha = C(H), R-7.16.

ami megakaddlyozza az elsé reakcid reverzibilitdsat, {gy a reakcidsebesség a kovetkez&képpen médosul.

R= kapu,o0
- k k Egy-7.13.
1+ k_:pyzo + k_;sz

Egy mésik hidrogén-inhibiciés modell szerint, a C(H) komplex, a H, disszocidcids kemiszropci6 utjan alakul ki,

1 ks R-7.17
és areakcidsebesség a kovetkez6képpen alakul.
k4PH20

R= 1
Az el6bbiekbdl lathat6, hogy a reakcidsebesség a szén atalakuldsdval linedrisan csokken, vagyis az elgdzositds
folyaman a szén (char) reakcidja kozel elsérendd, s reaktivitdsa kozel konstans. A hidrogén jelenléte csokkenti az elgd-
zositas kezdeti sebességét, melynek kovetkezménye a szén reaktivitdsanak fokozatos csokkenése az atalakulds mértékével.
A gbzgéazositasi reakcié mdsodik 1épésében (R-7.15.) az elérehaladd reakcioban keletkez6 CO gétolhatja a C(O)
deszorpciot, s a C(O) komplexszel torténd tovabbi reakci6 szén-dioxidot eredményez aktiv szabad szén(C,,) feliiletet
képzddése kdzben.

ki1
c)+co == 002+ Cor R-7.18.

A reakcidsebesség a hidrogén felbomldsdval 6sszesitve a kovetkez6képpen irhato fel,

k4pu,0 + k11Pco,

R =

k k k _
1+ k—:PHzo + k_szz + k_ﬁpco Egy-7.15.

ahol a CO, és a H, is gétolja a g6zgdzositasi reakciot.

A feliileti oxidok bomldsi reakcidjanak megismerése érdekében részlegesen elgdzositott szénmintdkon végeztek
hémérséklet-szabalyozott deszorpciés mérést (BELL et al. 2011, OHTSUKA et al. 1995). A szénmintdk a h6mérsékletét 0,17
°C/sec-al emelve az id6 és a hdmérséklet fiiggvényében mérték a szén-monoxid deszorpcidjat. A deszorpcids csicsértékek
mindkét reakcidbdl szarmazé minta esetében megkozelitdleg ugyanabban a tartomdnyban jelentkeztek, ami arra enged
kovetkeztetni, hogy mindkét reakcié ugyanazon aktiv szabad szénfeliileten megy végbe. Az elgdzositds folyamata alatt
azonban, mikor a két reakci6 egyszerre megy végbe, az elgdzositds sebességét nem a reakcidk sebességének osszege adja,
mivel a CO, jelenléte gétolja a gézgdzositasi reakciot.

ky
ks Pco: Egy-7.16.
Reo,+H,0 = Reo, + Ruo| 1 — — &

k
1+ k—;Pcoz

A viz adszorpcidjat gatolja a mar adszorbedlt szén-dioxid jelenléte, ennek kovetkeztében a gézgdzositasi reakcid
sebessége csokken. A gbzgazositas gyorsabb reakcid, igy nem befolyésolja jelentésen a szén-dioxid elgazositasi reakcidjat.

A hdémérséklet reakcidsebességre gyakorolt hatdsa az Arrhenius-egyenletben kifejezett reakcidsebességi dllandoval
irhat6 le

= Ea
r=Axexp <ﬁ> Egy-7.17.
ahol, E, az aktivdldsi energia, R az egyetemes gdzallando, T az abszolit h6mérséklet, A pedig a preexponencidlis dllando,

amely a reakcidsebesség és a hdmérséklet kozotti empirikus Osszefliggés. Az elgdzositas sordn valamennyi végbemend
reakciélépés rendelkezik sajat aktivalasi energidval és minden aktivalasi energidhoz tartozik egy preexponencidlis dlland6.
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Az elméletileg meghatdrozott preexponencidlis tényezOk szdmdnak meghatdrozdsdban az egyes kutatdsok eltérd
eredményeket kaptak, a gyakorlatban azonban rendszerint egyetlen aktivalasi energidt kozolnek, szénmintatdl és elgazositasi
madszertdl fiiggden 130 KJ/mol és 250 KJ/mol kozotti értékekrdl szamolnak be (BELL et al. 2011, ROBERTS, HARRIS 2000).

Az elgézositas folyamatdnak lehetséges gyorsitdsa a katalizalt elgdzositds, melyhez atmeneti fémeket, ill. alkali- és alkali
foldfémek séit szoktak alkalmazni. A alkali és alkali foldfémek t6zegek elgdzositdsra gyakorolt hatdsat vizsgélva azt dllapitottak,
meg, hogy a katalizalds mértéke n6 az alkéli fém atomtomegével (KAPTEDUN et al. 1986, LEVENDIS et al. 1989, BELL et al. 2011):

nem katalizdlt<Li<Na<K<Rb<Cs

2z

mig a masodik csoportban 1év6 alkali foldfémek esetében, valtozé eredményeket kaptak
nem katalizdlt<Be<Mg<Sr Ba<Ca K.

A katalizatorok esetében, kimutattdk, hogy nagyon kis hatdssal voltak az aktivélasi energidra, viszont nagy hatdssal voltak a
preexponencidlis dllandéra, aminek kovetkeztében a legjobb katalizator estén kozel 600-szor nagyobb reakcidsebességet
mutattak ki 1000 °K elgdzositdsi hémérséklet mellett. 16 kiilonboz6 szénfajta esetében mutattik ki a Ca(OH), jelent6s katalizald
hatdsat (BELL et al. 2011, OHTSUKA, Asami 1995). A katalizdtor ebben az esetben sem az aktivalasi energia értékére volt hatdssal,
sokkal inkabb az aktiv reakcidfeliilet mennyiségének novelése révén gyorsitotta a reakciot.

A katalizatorokat az aktiv fémkomponens viselkedése alapjan harom csoportba soroljak (MATSUKATA et al. 1992). Az
elsé csoportba tartoz6 fémek, a kiilsé feliiletrdl konnyen a széntomeg belsejébe vandorolnak, ugyanakkor konnyen
parolognak. Az elgdzositas el6rehaladtaval e katalizator mennyisége csokken a szén feliiletén és n6 annak belsejében, itt
érve el a maximumot a folyamat sordn. Ide tartozik a kdlium, rubidium és a cézium. A masodik csoportba tartozé fémek,
szintén konnyen vandorolnak a széntomeg feliiletérdl annak belsejébe, ugyanakkor nehezen is parolognak. Az elgdzositds
kezdetén ezek mennyisége is csokken a kiils6 feliileten, de folyamat elérehaladtdval djra novekedni kezd, mig eléri az
eredetileg bevitt mennyiséget. Ide tartozik a ndtrium és a stroncium. A harmadik csoportba tartozé katalizatorok nem
vandorolnak a széntomeg belsejébe és nehezen is parolognak, igy az elgdzositas folyamata alatt dllandé mennyiségben
vannak jelen a széntomeg feliiletén. Ide tartozik a kalcium.

Nem parolg6 katalizatorok hétranya, hogy a hamuval egyiitt tdvoznak a rendszerbdl, ami hamumentes szén gazositdsaval
elkeriilhet, mds szén esetén azonban sem a hamutdl valé elvalasztdsa sem hulladékként val6 kezelése nem gazdasagos. Ha a
katalizator vizben 0ld6do, egy része visszanyerhetd a kilép6 gdzok kondenzaldsaval, ugyanakkor lerakéddsokat képezhet a
hécseréld feliileteken és egy része elvész a szénben taldlhat6 dsvanyokkal reagdlva. Félbitumenes vagy gyengébb mindségi
szenek esetében a természetes fémlerakddasok is katalizal6 hatdssal lehetnek. A koltségeket és a katalizator hasznalatanak
eldnyeit, ill. hatranyait figyelembe véve a katalizalt elgazositas csak ritka estben jelent gazdasdgos megoldast.

A nyomds és hdmérséklet hatdsa a szintézisgdz osszetételére

A szintézisgdz Osszetételét befolydsolja a kiinduldsi anyag, a technoldgia és az tizemelési paraméterek. A reakciok lefolydsa
és a reakcidtermékek osszetétele fiigg a bejutatott elgdzosité kozegtdl (levegd, oxigén, g6z), az elgdzositandé anyag (szén,
biomassza, hulladék) min8ségétdl, a hdmérséklettdl és a nyomastdl valamint az egyes zéndkban val6 tartézkoddsi id6t6l, amit

sz

alapvetden az elgdzositd konstrukcidja hatdroz meg. Szén ellendramban torténd levegSs elgdzositdsandl fellépd legfontosabb
reakciok hdmérséklet- és nyomasfiiggését mutatjdk a 7.1 és 7.2 abrak (VAIDA 1981, SZEMMELVEISZ et al. 2012).

Az abrakbdl lathat6, hogy a nyomads novelése kedvez a nagy fiit6éértékli metan képz6désének, ezért a nyomads alatti elgdzo-

7z 2~ s

sitokkal elsGsorban 1618 MJ/m? flitGérték tin. varosi gazt dllitottak eld, majd a technika fejlédésével szintetikus foldgaz (35-
38 MJ/m?) elgdllitdsa is lehetévé valt. Allandé nyomdson a hmérséklet novelése viszont a CO és H, képzddésnek kedvez, amely
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7.1. abra. A hémérséklet hatasa a f6bb reakciokra szén elgazositasakor (p=1 bar)
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7.2. abra. A nyomas hatéasa a f6bb reakciokra szén elgazositasakor (T=700 °C)

kis flitértékd (5-15 MJ/m?), kevésbé szennyezett tin. tiszta gdz. Ez 7.3. tablazat. Szintézisgaz Osszetétel a kiindulasi alapanyag fiigg-
utébbi szintézisgdz képezi a metanolgyartds alapanyagat is. Az vényében
elgdzosito rendszerek a szén égéséhez elméletileg sziikséges oxigén

o - / o Gazalkotok, tf% Szén Biomassza
mennyiségének tipikusan 25-40%-4t hasznaljak fel (OLA 2005). o 392 20-30
A szintézisgdz Osszetétele az elgdzositandé anyag fiigg- H, 23,7 30-40
vényében is valtozd. A 7.3. tablazat egy szén és egy biomassza H,0 23,0 5,5-6,6
karbonforrasbdl keletkezett szintézisgaz-Osszetételét mutatja be o, 10,3 15-20
pirolizis alapu gézositdsnal (SYNERGY 2010). A szintézisgdzzal CH, L5 10-15
szemben tamasztott kovetelmények fiiggnek attdl is, hogy mi a HS 0,7 -
felhaszndlds célja. Errdl tdjékoztat a 7.4. tablazat (GASIFIPEDIA - 0.8 -
2011) N, 0,7 0,7-1,1
' CH, - 0,8-1,2

7.4. tablazat. A szintézis gazzal szemben tamasztott kovetelmények a felhasznalasi cél szerint (Gasifipedia 2011)

Szintetikus S
.. . . Fitdgaz
Kévetelmény lizemanyag Metanol Hidrogén
FT benzin Kazin Gazturbina
H,/CO 0,6’ ~2,0 Magas Elhanyagolhatd Elhanyagolhato
Co, Alacsony Alacsony’ Nem jelent6s’ Nem kritikus Nem kritikus
Szénhidrogének Alacsony" Alacsony' Alacsony’ Magas Magas
N, Alacsony Alacsony Alacsony Megjegyzés’ Megjegyzés’
H,0 Alacsony Alacsony Magas' Alacsony Megjegyzés®
<1 ppm kén <l ppm kén <1 ppm kén Kevés szemcsés szennyezo
Szennyezok Kevés szemcsés Kevés szemesés Kevés szemesés Megjegyzésk . . ,
. - . Kis mennyiségben fémek
szennyezo szennyezo szennyezo
~50 (folyadék fazi
Nyomas, bar ~20-30 (fo yd,, ¢ : c.lZIS) ~28 Alacsony ~400
~140 (gbz fazis)
Lo ) 200-300'
Homérséklet, “C 100-200 100-200 250 500-600
300-400

a) Fligg a katalizator tipusatol. Vas katalizator esetén a feltiintetett érték a megfeleld, kobalt katalizator esetén ez 2,0.

b) Vizgaz reakcio soran CO-bol és vizbSl H, és CO, dllithato eld; a szintézisgazban 1évé CO, mennyiségét egyidoben el lehet tavolitani a viz-gaz reakcio sordn képz6dé CO-dal.
¢) Kis mennyiségii CO, elfogadhaté, ha a H,/CO arany 2,0 feletti; ha el6fordul felesleges H,, a CO, metanoll4 alakitja.

d) A hatékonysag novelése érdekében a metant és nagyobb szénatom szamu szénhidrogéneket vissza kell keringetni a rendszerbe, a rendszer hatékonysagat jellemzi.
e) A nitrogén csokkenti a fitdértéket, de a mennyisége elhanyagolhato a szintézisgaz mellett, a rendszer hatékonysagat jellemzi.

f) A viz elengedhetetlen a viz-gaz reakciohoz.

g) A viszonylag nagy mennyiségli viz megengedhetd; néha vizgdzt adagolnak az égetés soran a hdmérséklet csokkentése érdekében, ezzel befolyasolhatd az NOx
képzddés.

h)Mig a H,/CO és a szennyezdk szintje nem talélkozik, a fiitéértékkel nincs probléma.

i) A hatékonysag javul a fltéérték novelésével.

j) Fuigg a katalizator tipusatol; vas katalizator jellemzden magasabb hémérsékleten tizemel, mint a kobalt katalizator.

k) Kis mennyiségi szennyezés megengedhetd.
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Elgazositasi technolégiak alaptipusai

Az elgazositok kivitelezését és a felhaszndlt tiizelGanyag (szén, biomassza, hulladék) tipusat alapul véve kiilonféle
elgdzositok 1éteznek. A tiizel6anyag tulajdonsdgai, mint pl. a felszin, méret, forma tovabbd a nedvességtartalom, illéanyag-
és karbontartalom hatdssal vannak az elgdzositds folyamatara.

A hdbontés alaptipusai az eljards homérsékletviszonyai alapjan a kovetkezdk: 1. kis- és kozepes hdmérsékletii eljarasok
(450-600 °C), 2. nagyhomérsékletl eljardsok (800—1200 °C), 3. nagyhdmérsékletli olvasztasos eljarasok (>1200 °C). A
hagyomanyos eljarasoktdl eltéren a plazmatechnoldgia 4000-7000 °C hémérséklet-tartoményban iizemel (Gary 2010). A
hébontas soran dontdek a kémiai atalakulas reakcidfeltételei. Ide tartoznak a hdmérséklet, a felfiitésiid6 és a reakcididd, tovabba
a szemcse-, ill. darabnagysdg és az dtkeveredés mértéke, hatékonysiga. A végtermék osszetételének és részardnyanak alapvetd
meghatdrozdja a hdmérséklet. A hdatadastol fiigg a felfiitési sebesség, amely szintén hat a termékek Osszetételére.

A gdz—szildrd anyag reaktorok alapvets csoportositdsa a szilard anyag mozgdsi mechanizmusa szerint torténik. All6-
dgyas reaktorokban az 6mlesztett szildrd anyagot nem a reakciégdzok, hanem a nehézségi erd, ill. mechanikus alkatrészek
mozgatjdk. Az drvényagyas (fluiddgyas) reaktorok esetén a reakciégdzok nagyobb dramldsi sebessége miatt az 6mlesztett
anyag fluidizalt 4llapotba keriil. A szalléporos reaktorokban a reakciégdz a lisztfinomsagitira (>100 m) &rolt anyagot
pneumatikusan hordja ki. A reaktorba beadagolt elgdzositandé anyag és a szintézisgdzok egymashoz viszonyitott dramlési
irdnya szerint ugyanakkor megkiilonboztetiink egyen-, ellen- és keresztaramd, ill. ikertiizelés(i eljarasokat. Az dramlasi
irdny lényeges a gaztisztitds bonyolultsdga szempontjabol.

A reaktorok a fitési mod szerint két csoportra oszthatok. A fiités torténhet kozvetett médon reaktorfalon keresztiil, vagy
cirkuldcids kozeg segitségével, ill. torténhet kozvetleniil. A kozvetett fiitésli reaktorokban a pirolizis és a h&energiat
szolgaltatd parcidlis égés kozos térben megy végbe. A reaktorfalon keresztiili h6koz1€s egyrészt rossz hatasfoku, masrészt
az ilyen reaktorok érzékenyek a t(izall6 falazat mindségére, viszont egyszer( iizemeltetésliek és jol szabalyozhatok. A
cirkuldcids kozegl hdatadas jo hatdsfokd, de bonyolultabb az iizemeltetése. A legjobb hddtaddsi viszonyok a kdzvetlen
flitési modszerrel érhetSk el, viszont ilyenkor megnd a gdztermékek szén-dioxid-, viz- és nitrogén-oxid-tartalma és koriil-
ményesebb a folyamatszabdlyozas is.

Jelents hatdst gyakorol az el64llitott gdzra a felhasznalt oxidélo kozeg. Levegbvel iizemeltetett gazfejleszto berendezés
kis ftit6értékd gazt termel. Ez tisztitds utin felhaszndlhat6 ipari fiit6kozegként, gdzturbindban, fiitdanyagelemben. Ekkor a
reakciéhdmérséklet 900-1100 °C nagysdgrendd. Az ilyen rendszerben el6allitott gz fiitéértéke a foldgaz fiit6értékének
10-20%-a, vagyis 4-6 MJ/Nm?. Nitrogéntartalma 60% is lehet. A leveg6vel iizemeltetett gazfejleszts energetikai hatdsfoka
altaldban kedvez6bb, mint a tiszta oxigént felhaszndlé véltozaté. Gyakorlati felhaszndldsa azonban nehezebb, mert a
felhaszndlt levegd csokkenti a berendezésben a hdmérsékletet és az elgdzositdsi sebességet.

Az oxigénes gizfejlesztGben elGéllitott gz fiitGértéke dtlagban 10-18 MJ/m?. A reakciohmérséklet 1000-1400 °C.
Vizg6zadagoldssal oxigén juttathatd a rendszerbe, és novelhetd a gdzban a hidrogén mennyisége. Az elallitott gdz az eld-
z6ekhez hasonléan haszndlhat6 fel, azonban f6ldgdz helyettesitésére és szintézisgdz termelésre is alkalmas. Ilyen esetben
az oxigén elGdllitasa teszi a folyamatot energetikailag kedvezétlenné.

Harmadik lehet&ség a nagy hdmérsékletii termikus elgdzositas (pirolizis), levegd vagy oxigén adagoldsa nélkiil. Ekkor
a szénhidrogén-molekuldk krakkoldsa kovetkeztében gdzmolekuldk képzSdnek. A Kkapott géz fiitéértéke 12-23 MJ/m?.
Ebben az esetben a 800-900 °C nagysdgrendli hdmérséklet eléréséhez hécserélét vagy szilard flitdanyagot hasznalnak fel.
Ennek az eljardsnak az a jelentdsége, hogy nagyobb f{it6értéki gaz dllithatd eld, mint a két el6z8 esetben, mivel gyakor-
latilag nincs nitrogén. Egyidejiileg a kitrany kedvezd krakkoldsét is lehet6vé teszi.

A jellemz6en magas hamutartalmu hazai szenek szempontjabol fontos kérdés a technoldgidk salakkezelése is. A hamu 13-
gyuldspontja alatt iizemel§ eljardsokban az éghetetlen maradék szilard dllapotban gylik dssze és keriil eltdvolitdsra, mig ahamu
folyosoddsa folotti hdmérsékleten iizemeld eljardsok esetén megoldhat6 az olvadt salak lecsapoldsa. Meghatarozott energia/
hoveszteség mellett mindkét megoldds lehetdséget biztosit a hamutartalom biztonsagos kezelésére, problémat elsdsorban azok
az esetek jelentenek, ahol az tizemih&mérséklet-tartomanya legaldbb id6szakosan atfedésben van a hamulagyulds és folydsodas
kozotti hdmérséklet-tartoménnyal (,,n0 go” z6na). Az e tartomanyban ragacsossd valé hamu akadalyozza az anyagmozgatast,
végsd esetben tonkre teheti a berendezést. A felhaszndldsra tervezett széntipus hamutartalménak technol6gian beliili kezelése, s
ezzel a szénelokészités koltségeinek alakuldsa a teljes technoldgiai lanc rentabilitdsa szempontjabdl akar kritikus kérdés is lehet.

Az elgdzositokat onmagukban kevésbé haszndljdk. A komplett elgdzosito rendszer egy elgdzositd egységbdl, tisztitd
egységbdl és egy energia dtalakitébdl 4ll, amely gdzégd vagy belsd égésti motor lehet. A gdzositasi eljardsok masik
kimenete a keletkezd szintézisgdzok vegyipari hasznositasa.

Allédgyas elgdzositék

A 7.3. dbra az egyendramldsu allédgyas eljards elrendezését mutatja be (GASIFIER 2012). Az elgdzositand6 anyag a
sz4ritasi zondban 1ép be. A nedvességtartalom az alul elhelyezkedd zondkban keletkezett h$ hatdsara elparolog. A felftitési
sebesség mindenekel6tt a tiizelanyag fajlagos feliiletétdl, a betdpldlt anyag és a forrd gdzok kozotti homérséklet-kiilonbségtdl
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fiigg. Ennek a z6ndnak a hdmérséklete

tiizeloanyag tiizeldanyag ) AR
70-200 °C-ot érhetel. A pirolizis z6na-

i i ban kovetkezik be a szaritd zonabdl
érkez$ anyag termikus lebontésa, a pi-

! ! | I rolizis termékek részleges oxidacio-

’—. r’ ’—.Géz f— jabdl szdrmazo energia hatdsara. Ennek
_______________ ] a z6én4anak a hdmérséklete 350—500 °C

[~~~ Saatilgs ————— I ... . érhet el. A szdraz anyag mennyisége
""""""""""""""""""""""" 50-90%. Az oxidal6 zéndban az illé-

5 \;@% kony pirolizis termékeket rendkiviil

Pirolizis NN exoterm reakciok oxidaljak. Ennek

I hatdsdra a zsugorit6 zénaban a hdmér-

74 ! / é(éac/:o/ /I L I:Lc]!uk‘ci séklet gyorsan 1000—1100 °C-ra emel-

Levegs —» / <+ Levegd | ] kedik. A fejl6ds ho a széritds, a pirolizis

|

és az elgdzositds hoigényét fedezi. A

[T Rehircar | 1 Oxidacio ktornak észén kialakitott
(ki /a reaktornak ezen a részén

_J_’_\j’_eﬁl_i A —//// TL/ / toroknak nagy jelentGsége van, mert ez

> , N L - — biztositja az egyenletes hdmérséklet-

Géz | o it ™ eloszldst, és {gy lehet6vé valik a kdtrany

- Hay megfelel§ krakkolddasa. Végiil a redu-
; . o - N ; , Ny o kédl6é zoéndban megy végbe a krakko-
7.3. abra. Nyugvo (mozgo) agyas, egyenaramlasi  7.4. abra. Nyugvo (mozgo) agyas, ellenaramlast 16d4
elrendezés elvi vazlata (Gasifier 2012) elrendezés elvi vazlata (Gasifier 2012) odas.

Mivel az illékony termékek oxida-

ci6ja igen gyors, még a pirolizis

z6naba valé érkezés el6tt teljesen elfogy az oxigén. Ez a reaktortipus stabil, j6 hatdsfoku gdzositast biztosit, és kevés katrany

képzddik. Hatranya azonban, hogy pl. biomassza esetén minimum 80%-os el6zetes kiszaritast igényel. A Viking elgdzosité

automatizalt és alapvetden katrany nélkiil izemel6 berendezés gdzmotorral egybeépitve, ho és elektromos dram elallitdsa
céljabol. Alapja a kétlépcsds elgdzositds (THE VIKING TWO STAGE GASIFIER, 2015).

A 7.4. dbra az ellendramldsu all6dgyas megoldas elrendezését tiinteti fel (GASIFIER 2012). A kiilonboz6 szdrito, pirolizis
és elgdzosité zondk megegyeznek az el6zvel. Kiilonbség az oxidaldszer bevezetésének modjaban, ill. a gaz és tiizeldanyag
egymdshoz viszonyitott mozgdsiranya tekintetében van. Ebben az esetben a gz bevezetése alulrdl torténik, és kisebb
hémérsékleten hagyja el a reaktort, mint az el6z6 esetben. Termikus hatdsfoka kedvez&bb. Ennek kovetkeztében a reaktor
akdr mindossze 50%-ra el6szaritott tiizel6anyaggal is tdpldlhat6. Az eldallitott gaz ftitéértéke nagyobb, mint az el6z6
esetben, ugyanakkor viszonylag nagy mennyiségt katrany képzdédik, ami komoly utélagos tisztitdst igényel.

A keresztaramu elgdzositok (7.5. dbra) elsésorban faszenet haszndlnak. A szén alapu elgdzositok nagy (1500 °C vagy
ennél nagyobb) hdmérsékletet eredményeznek az oxid4cids zondban, amely tlizalléanyag problémakhoz vezethet (GASIFIER
2012). A rendszer el6nye,

hogy kis méretekben iizem-

képes, hatranya, hogy a mi- Fa
nimdlis katrny-dtalakit6 ké- JL
pesség miatt igen j6 mind-

z . P , AR ; K,
ségli (alacsony illdtartalmii) I/ /r’ [ L0 /
szenet igényel (GASIFIER NSNS i WV, y
2012 Levegd |—(—{— \ ( g { 4 % i { i

)- ==\ \ \ 'f.ReakciésZona \ \ \

Az egyen- és ellen'flra— o B Y B i T
mlési elgdzositok elényei az AL R M I
L, . .. . B | |!!!_I”!.!!|||Gaz
ugyne/ve’:zett ikertiizelésti el- o i ;<arpoqzag zona, | =y
gézositoban egyesiilnek (7.6. : _ OOE TR 0l i M
4bra). Az elgédzosito két meg- Redukcio AR R EA R R R A R
hatdrozott reakcié z6nabdl all. ' —_—

A felsébb zéndban a szaritas, e g 2. Reakcios Zona

alacsony h6mérsékletii szene- e I S —
sedés és a gdzok krakkoldsa e e
torténik, mikozben a tiize- | |
16anyag végleges elgazositasa
az alacsonyabb zénaban megy 7.5. dbra. Keresztiramu elgazositd elvi vazlata 7.6. abra. Ikertiizelésii elgazosito elvi vazlata (VALLER

végbe. A gdz hémérséklete (Gasifier 2012) 2006, CHANDRAKANT 2012)



202 KALLAY ANDRAS ARNOLD et al.

460-520 °C. A teljes folyamat 30 mbar alatti nyomdson jatszédik le. Az ikertiizelést elgazosité meglehetdsen tiszta gazt
termel (VALLER 2006, CHANDRAKANT 2012).

Az ellendramldsu és egyendramldsu elgazositokkal szembeni kétségtelen eldnyeik ellenére a keresztaramu elgazositok
nem tokéletes tipusok, hatrdnyuk elsGsorban a nagy gdzhOémérséklet és a nagy gdzdramldsi sebesség. Az ellen- és
egyendramldsu elgdzositoktdl eltéréen a keresztdramu elgdzositékban a hamutdrold, a tiizelési és a redukcids zéna nem
kiiloniil el. Ez behatédrolja az tizemeltetésre haszndhato tiizel6anyag tipusdt, ilyenek pl. a fa, faszén és a szén. Beinditasi ideje
(5-10 perc) joval rovidebb, mint az ellen- és egyendramlast egységeké. A keresztdramu elgdzositokban jelentkez6 relative
nagyobb homérséklet (1200 °C felett) hatdssal van a gdzosszetételre. A keresztaramui elgdzositok szdraz levegSbefuvassal
és szdraz tiizel6anyaggal izemelnek j6l (GASIFIER 2012).

Fluiddgyas elgdzositok

Szén és biomassza gazositasdra két fluidizacids tipus létezik: a buborékoltaté mozgast és a cirkuldlé mozgast végzd
valtozat. A fluidréteg semleges szilard részecskékbdl, altalaban aluminium-oxidbdl dll. A szénpor vagy biomassza ebben a
rétegben 1ép reakcidba a vizgdzzel és oxigénnel vagy a levegdvel. A levegd keresztiilaramlik az 4gyon, olyan sebességgel,
hogy ezeket a szilard részecskéket lebeg6 dllapotban tartsa. Az dgyat kiviilrdl fiitik és a megfeleld hémérséklet elérése utan

vezetik be az elgdzositand6 anyagot a reaktor aljan, ennek részecskéi hamar 6ssze-

Alapanyag keverednek az 4gy anyagdval és felmelegszenek az gy hdmérsékletére.
Gaz A beaaldagolés Az tn. buborékold fluidizdcids reaktor elvét és a 7.7. dbra mutatja (KOPELIOVICH
v 2013). Ezen eljaras hatdsara a tiizel6anyag nagyon gyorsan pirolizal, viszonylag nagy

/J u! mennyiségli gdzneml komponens keletkezik (BOISEN 2010). A gdzfazisban tovabbi
gazképz6dés és katranyatalakitd reakcidk kovetik egymast. A legtobb rendszer fel van
P szerelve egy bels6 vagy kiilsd ciklonnal. Az eljards nagy eldnye, hogy biztositja a
képz6dé katrany jelentds hdnyadanak krakkoldsat. 800—1000 °C hdmérséklet és 25-35
e o .. | Buborékolo bar nyomads elérésére van lehetSség. Ebben az esetben max. 20%-os nedvességtartalmu
0o o fuidagy tiizelGanyag is beadagolhat6. Az dgyhdmérséklet valamivel kisebb, minta kb. 1200 °C-
Sk os, fix- (mozg6-) dgyas rendszereké.

Leggyakrabban a cirkuldlé fluidizacids eljarast haszndljak. A reaktor tetején levé
ciklon lehet6vé teszi, hogy azokat a részecskéket, amelyek nem vettek részt a
\l l"\ .S reakcidban visszataplaljdk. A LT-CFB eljdrds (kis hémérsékletd cirkuldcids fluiddgy)

\ egy 500 kW teljesitmény(i elgdzosité a nagy alkdlitartalmd, nehéz tiizel6anyagok
Hamu  Levegd, elgdzositasdra. Sikerrel iizemel t6bb mint 12% hamutartalmd szalméval és kiilonb6z3
92 szerves alapanyaggal is (JESPER et al. 2012).

7.7. abra. Buborekol6 fluidizacios Az ikerdgyas fluidizdcids gazositok két kiilondlls fluidizaciés kamrat mikodtetnek
gizositas elve (KopELioviCH 2013) abbdl a célbol, hogy elkeriiljék a gdzositasi termékek keveredését, igy nagytisztasagi
szintézisgdzt kapnak (KARIN 2007). Els6sorban biomassza elgdzositdsa céljabol
fejlesztették ki, de szénpor elgdzositasara is alkalmazhat6. Az elgdzositando tiizel6anyag belép a buborékol6 fluid 4gyba, amely
26zt haszndl mind fluidizalé mind elgdzosit6 anyagként. Az dgyanyag rendszerint kvarc, amely a gazositasi zéna és az égési
kamra kozott cirkuldl. Az égési kamra egy gyors fluidizacids egység. A forré dgyanyag elhagyva az égési teret, egy nagy
hatdsfoku ciklonba keriil. Hogy a szitézisgaz elkeriilje a keveredést a fiistgdzzal, az d4gyanyag egy forduldn keresztiil 1ép be a
gazositoba. Az eljaras tehdt a kigdzositds és hotermelés szétvalasztasan alapul. Az anyagot betdplaljak a pirolizis reaktorba, ahol
aforré dsvanyi anyag hhordozo kozeggel érintkezve megtor-
ténik a kigdzosités. A keletkezd pirolizis kokszot a h6hordozé
kozegbdl levalasztjak. A lehilt hdhordozét a pirolizis koksz Szintézisgaz
elégetésekor keletkezd gdzzal elomelegitik (TIGABWA et al.
2012). Az égési kamrabdl kikeriils dgyanyag fedezi az

endotermikus gdzositési reakciok energiasziikségletét.

Elgazositando anyag I Elgazositandd anyag

Szdlloporos elgdzositok v

A 7.8. dbran bemutatott szalloporos elgazosito tipusndl az
elgdzositandé anyag és a levegd folyamatosan nagy nyo-
madssal (20-70 bar) dramlik be az elgdzositoba. A hdmér-
séklet >1000 °C. A berendezés szintézisgdz termeld képes-

Levegh —* * Leveqd

sége nagy, de a tdvoz6 gdz nagy homérséklete miatt annak v
hiitése sziikséges, amely ronthatja a termikus hatdsfokot, ha Salak

nincs lehet6ség hhasznositdsra (LINGHONG et al. 2010). 7.8. abra. LevegGbefivasos gazosité mitkodési elve (LINGHONG et al. 2010)
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A rossz mindségii tiizelanyagok (pl. szén) elgdzositasdra poritott dllapotban, iszap formdjdban alkalmas berendezést is
kifejlesztettek (HELMHOLTZ, 2011). Az oxigén a gbzzel (a szuszpenzié nedvességtartalmaval) parcidlisan oxidédlja az
elgdzositandé anyagot nagy nyomdson (70-80 bar) és hdmérsékleten (1700 K). Ezzel az eljardssal nagy hamutartalmu
szenet, biomasszdt, hulladékot és olajokat egyarant el lehet gdzositani.

Az elgdzosito alaptipusok dsszehasonlitdsa

A szénelgdzositds piacdt alapvetden a szalloporos technoldgidk uraltdk el. A fluiddgyas technoldgia elényei lehetnek, a jobb
a hbatadas, az alacsonyabb el6készitési koltségek és a konnyebb tizemeltetés. A nyugvé vagy mozgd dgyas megoldds elénye,
hogy lehet6ség van nedvesebb alapanyag betdpldldsara és a nehézfémek a nem kiligozhat6 szilard visszamaradé hamuban
lekothetSk. A reaktor tipusan kiviil masik fontos paraméter a gazositasi folyamat szempontjdbdl a felhasznalt oxiddlé kozeg.

Az elgdzositdsi technoldgidk egy része iparilag kiforrott és elterjedt, masik része kisérleti stddiumban van. Az

elgdzositasi technoldgidk egyik termékeként kapott szintézisgdz tovabbi hasznositdsdt meghatdrozza a tisztitds utdni

7.5. tablazat. Gazosito alaptipusok néhany jellemzdjének 6sszehasonlitasa (Ola 2005)

Fabb jellemzok Fix/mozgo agyas Fluid dgyas Befiivasos
e e o alacsony kozepes magas
SO (425-600 “C) (700-1050 °C) (1250-1600 “C)
Oxidalé anyag felhasznalds alacsony kozepes magas
Hamu allapota szaraz hamu vagy salak  szdraz hamu vagy zsugoritmany salak
Szén mérete 6-50 mm 6-10 mm >100 um

termékgaz osszetétele, elsGsorban a H,/CO ardny. Metanolgyartdsnal ennek az ardnya ~2. A legf6bb gédzositasi alaptipusok

néhany technoldgiai jellemzd&jét foglalja Ossze a 7.5. tablazat (OLA 2005). A kovetkezSkben azokkal az eljardasokkal
foglalkozunk, amelyek a vildg valamely pontjdn mar tizemszer( alkalmazast nyertek.

All6agyas elgazositasi eljarasok
Hagyomanyos gdzgenerdtor

A szén elgazositdsa a generatorgdz gyartds ismert technoldgidjan keresztiil hossza évtizedek 6ta megoldott. Az elsd
generatorokat a nagyolvaszté mintdjara készitették. A kozonséges generator egy fiiggbleges akna, amelyben alulrdl vezetik be
az elgazositd kozeget a lefelé haladé szénnel szemben. A k6zonséges gazgeneratort ma mar nem haszndljak, de napjainkban a
szén elgazositasdnak el6térbe keriilése és az elgazositas folyamatdnak megismerése szempontjabol célszerti a mikodését
megismerni.

Az elgdzositasra haszndlt gdzgenerdtor kezdetben samott bélésii volt, késébb hiit6kopenyes fiiggbleges akna, amit
szénnel toltenek fel. Az elgazositas folyamata két szakaszra bonthatd. Az els6 a fizikai természetli anyagcsere, amely a
heterogén reakcidkhoz sziikséges levegd (oxigén) és vizg6z odavezetésébdl és a keletkezett gazalakd termék elvezetésébdl
all. Ennek alapjan a gézositast befolydsold tényezdk a hémérséklet mellett, az anyagoszlop eloszlasatél és a nyomastol
fligg6 dramlési sebesség, illetve a tartézkoddsi id6. A masodik rész kémiai jellegi, ahol a reakcidsebesség a hémérséklettSl
és a gdzositasban résztvevo anyagok koncentracidjatol fiigg (FARKAS, NAGY 1985).

A szénnel reakciéba 1€p6 kozeg (levegd, oxigén, vizgdz) ataramlik az izz6 szénrétegen. A feliil elhelyezkedd friss szenet az
alsobb rétegekbdl felfelé aramlo forrd gaz szaritja. A szaraz szén lejjebb cstiszva mar melegebb gazokkal taldlkozik és lepar-
16dik. A leparlasi zonabdl lejjebb haladva az izz6 szén a felfelé haladé szén-dioxidot redukalja, az elégetlen karbon a lejjebb elhe-
lyezkedd égési zonaban az oxigénnel elég. Ezalatt az izz6 salak lehiil, mikozben elémelegiti az elgazositd kozeget (VAIDA 1981).

A gdzgeneratorok fejlesztésében nagy szerepe volt a magyar szdrmazdsi Kerpely Antalnak, aki az automatikus
salakeltdvolitast oldotta meg egy excentrikusan elhelyezett forgé rostéllyal. Osszesiilé barnaszeneknél alkalmazhat6
rostélyszerkezetet Koller Karoly fejlesztette tovabb Az éltala kikisérletezett megoldas Iényege egy kozpontosan elhelyezett
gombaszeri rostélyfej, mardszertien kiképzett fenéklappal elldtva, igy az Osszesiilé szeneknél is dlland6 lazitast és
egyenletes levegGelosztast biztositott.

A hagyomanyos generdtorokban torténé elgazositisra csaknem minden fajtaji és mindségli szén alkalmas, de dontd
szerepe van a hamu- és nedvességtartalomnak, a hamu olvaddspontjanak és a szén szemnagysdganak. A szén a felsé
rétegben kiszarad majd leparlddik, ezért az ill6tartalom is befolydsolja a gazosszetételt. Az oxidacids zéndban keletkezé
CO, redukcidja annal tokéletesebb, minél nagyobb a redukcids szakasz hdmérséklete és minél hosszabb a tartézkodasi ido.

Tdl nagy viztartalom, vagy sok vizg6z bekeverése lehiiti a gazfejleszté redukcids és gdzositasi szakaszat. Vizgéz
bekeverésnél a szén mindsége szerint elegendd, ha minden kg szénhez 100-150 g vizgdzt kevernek a leveg6hoz (FARKAS 1981).
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Kindban még miikddnek ilyen elgdzositok UGI (United Gas Improvement Company) elnevezéssel, de az 1980-as évektdl
mdr a fejlettebb technolégidkat alkalmazzdk. Az UGI elgdzositok alapanyagként j6 minGségii feketekOszenet haszndlnak, a
berendezés alsé része vizhiitéses acéllemezbdl, felsd része tlizallo anyagbodl késziilt. Atmoszférikus nyomdson tizemel, alacsony

7 2 P4

elgdzositasi hatdasfok és nagy energiafelhasznalds mellett. Elgazosit6 kozeg levegd és gbz vagy oxigénnel dusitott levegs és g6z.

Lurgi technologia

Legnagyobb multd (1930) a Lurgi technoldgia, amely bevezetése 6ta tobb fejlédési fokozaton ment keresztiil. A Lurgi
generdtort olyan 0ssze nem siilé szemcesés tiizelGanyag elgazositdsara fejlesztették ki, amely szemcsemérete 3—30 mm kozé
esik. Elgazosit6 kozeg oxigén és gbz. A nagy nyomds (20-30 bar) miatt a keletkezett szintézisgdz metantartalommal is
rendelkezik. Az eljards teljesitménye ndvelhetd a reaktordtmérd novelésével (dltaldban 5 m), a nyomads novelésével (kb.: 50—
100 barig novelhetd), az O,/H, ardny 1:1 értékre csokkentésével.

A Sasol-Lurgi elgdzosité egy nyomds alatt iizemeld és szaraz hamu végterméket eredményezé allodgyas elgdzositd,
mely elsésorban darabos szén feldolgozdsat végzi. A berendezés forgétanyéros rostéllyal iizemel. Az oxigénhez képest
nagyardnyu g6z tigy szabdlyozza az elgdzositds hdmérsékletét, hogy a hamu ne olvadjon meg. A reaktor als6 része 600-900
°C-os, a teteje 540—600 °C-os. A viszonylag alacsony hdmérséklet miatt tobb elgdzositand6 szénre van sziikség. A kétrany-
és olajkondenzacidt a vizhiitéses reaktorkopeny akaddlyozza meg (GASIFICATION IN DETAIL 2012). 40% hamutartalmi szén
gdzositdsara is alkalmas kis oxigénfelhaszndlds mellett. A termékgédz H,/CO, ardnya 1,7-2 kozott véltozik.

A szenet atmoszférikus nyomdson adagoljak a bunkerbe. A mikor a bunker megtelt, kinyitjak az aljan 1évé elzarét és a
szén beesik a zsilipkamrdba. Ezutdn bezdrjdk a bunker szelepét és a szén zsilipkamrat nyomds ala helyezik, addig, amig el
nem €ri 20-35 bar-t. A zsilipkamra aljan 1év0 szelepet megnyitva az elgdzositandé szén bekeriil a reaktorba. A széndgyba
oxigént és gbzt vezetnek. A termékgdz és a szén folyamatosan ellendramban mozog, aminek kovetkeztében a szén
egyenletesen szdrad. A szintézisgaz €s a katrany a reaktorbdl kilépve egy hiitGrendszerbe keriil. Egy jellemzd Sasol Lurgi
gazosszetétel: H,-38%, CO-22%, CO,—28%, CH,-12%.

BG Lurgi technologia

A British Gas Lurgi (BGL) technolégia nagyobb homérsékleten és kisebb géz/oxigén ardny mellett tizemeld dlléagyas
rendszer (WILLIAMS, OLSCHAR 2010). A nagyobb hémérséklet azt eredményezi, hogy a hamu megolvad, és olvadt salak
képzddik belble, amely igy lecsapolhatd. A szintézisgdz kilépési hdmérséklete kb. 566 °C. A British Gas Lurgi (BGL)
technoldgia fontos elénye, hogy oxigénes technoldgia, alkalmas kiilonb6z6
minGségi szenek és hulladék egyiittes elgdzositdsdra, brikettdlva porszenetis tud  7.6. tablazat. Lurgi-gaz dsszetétel (BGL) (Gasi-

fogadni, alacsony a gdz kilépési hémérséklete, j6 a rendszer hatdsfoka, alacsony ~ fication 2012) o
az oxigén- és gézfogyasztdsa, rugalmasan viltoztathatd a terhelése és a keletkezd : K?mponensek Mennyiség, f %
gdz CO/H, ardnya. Kornyezetvédelmi szempontbdl kedvezs, hogy az eljardsban Hidrogén , 30, 8
alacsony olvaddspontu salak képzddik, nem képzddik szallé hamu és alacsony a Szén-monoxid 57,2

nyers termékgédz CO, tartalma. A 7.6. tdbldzatban egy tipikus BGL technolégia Metdn 6,2
termékgdza lathato. Egy Lurgi elgdzosité (BGL) elvi rajza és technoldgiai zondi Szén-dioxid 49

lathaték a 7.9. dbran (Gary 2010). A 7.7. tdblazat két Lurgi technoldgia Egyéb szénhidrogének 0,4
gdzosszetételét és fajlagos adatait hasonlitja 0ssze (HIGMANN, BURGT 2008). Nem éghetok 0,5

Sz 7.7. tablazat. Sasol-Lurgi és a BGL technoldgia Osszehasonlitasa
) + (HIGMANN, BURGT 2008)
Surrantd —_ ;
= Htd
Tengely folyadeék

Goz +
oxigen
Salak ceapold ,:-/
Ohvadt salak
Salak ——
visszaforgatd o
kanmra Surranta

Salak

7.9. abra. Lurgi salakos elgazosito (BGL) anyagaramlasa és
elgazosito zonai (GARY 2010)
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Fluidagyas elgazosito eljarasok

Winkler generdtor (HTW)

A fluidagyas Winkler generatort aprészemcsés tiizel6anyagok, elsésorban szenek, elgazositasa céljabol fejlesztette ki
Fritz Winkler, Németorszagban. A termékgdz nagy szénportartalmédnak csokkentése és az energetikai hatdsfok javitdsa
céljabdl a tovabbi fejlesztések a nyomds és hdmérséklet novelésének irdnydba mutattak. 1970-ben a ThissenKrupp Uhde a
Rheinishe Braunkohlenwerke AG-val egyiitt tovabb fejlesztették az elgazositasi technoldgiat High Temperature Winkler
(HTW) néven (HIGMANN, BURGT 2008).

Az elgazositasi folyamat 1,5-27 bar nyomads alatt zajlik, a gdzositasi h6mérséklet 700-950 °C (a hamu olvaddspontja
alatt), karbonkonverzié hatasfoka >95%, az elgdzositas reagensei oxigén, oxigén-vizgdz vagy levegd, a gdzsebesség: kb. 5
m/s. A géazositas folyamatat 6sszefoglaléan szemlélteti a 7.10. dbra (HIGMANN, BURGT 2008). A keletkezett szintézisgdz

1 Alapanyag tarold

2 Alapanyag betaplalas
3 HTW gazositd

4 Ciklon

5 Hulladékhd hasznosito
6 Filter

7 Surrantd

8 Nedves porlevalaszto
9 Hiltd

10 Surrantd

7.10. abra. Winkler (HTW) gazositasi technologia folyamat abraja (Gasification Technologies. ThissenKrupp Uhde
2015)

Osszetételérdl az elgdzosito reagens fajtdjatol fiiggben a 7.8. 7.8. tablazat. Winkler gazosito termékgaza (Gasification 2015)
tablazat tdjékoztat (GASIFICATION TECHNOLOGIES THISSEN-

. .. P Oxigén + géz Levegd
Krupp UHDE 2015). Egy 10 bar nyoméason tizemel$ Winkler ) g e ¢
Lo R, Nyersgdz komponensek Alacsony hamutartalmu Magas hamutartalmi
technolégiai rendszerben, 6ranként 25 t 0,1 -6 mm szemcse- fignt Tt

mf’:refﬁ.szeilraz lignit gézosit?até/e}l ’és (’)}ra’}’l?ként 34 OOQ m? CO (i) 294 20.0
szintézisgaz keletkezik. A gdzosit6 dtmérdje 2,75 m. Gazo-

R L2 H, (t%) 29,5 15,0
sité kozegek oxigén és g6z (REZENBRINK, WISCHNEWSKI CO‘ (t%) 188 .,
2012). A kb. napi 800 000 m* szintézis gdzbdl 300 t/nap CHZ WO 46 1’7
metanol 4llithat6 el6 (ADLOCH et al. 2000). ACw) ’ ’

N, +Ar (tf%) 0,5 46,5

o H0 (1f%) 17,5 8,5

HRL technologia (IDGCC) HS (ppm) 1000 1000

A HRL (The Herman Research Laboratory of the NH, (ppm) 1500 750

State Electricity Commission of Victoria, 1998) fluid-
agyas technolégiat specidlisan nagy nedvességtartalmu barnaszenek elgdzositasa céljabol fejlesztették ki. A gazositd egy
szarité egységgel van dsszekapcsolva, hogy a 60—67% nedvességtartalmu szén viszonylag szdrazon keriiljon a rendszerbe.
A szaritott szén nedvességtartalma kb. 5-10%, amely ciklonon keresztiil 1ép be a gazositoba. Szdrité kozegként a
gazositobol kilépd forrd szintézisgazt hasznaljdk, amely a szénbeadagolas helyén keveredik a szénnel. A szintézisgaz 200—
250 °C-on hagyja el szarité zénat és a szilard részecskék eltavolitdsa céljabol belép egy sziiré rendszerbe. 25 barra
komprimalt levegdt vezetnek be a gdzositéba (JOHNSON 2011, HIGMANN, BURGT 2008). Az eljarast IDGCC (Integrated
Drying Gasification Combined Cycle) technolégidnak is nevezik.

Az elgdzosité miikodési homérséklete a salak olvaddsi pontja alatt van, kb. 900 °C. Az el nem gazosodott karbon és

o~ 2

hamu a gazosité és a sziirrendszer aljan tdvozik. A fejlesztések sordan az 50 kg/h szdrazszén-adagoldsu atmoszférikus
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7.9. tablazat. HRL technologia szingaz 0sszet-  9470sit6t6l a 10 t/h szénfelhasznalasd 25 bar nyomasu egységig jutottak el. Egy

étele (JoHNsoN 2011) 50% nedvességtartalmi és 5% hamutartalmi szénbdl keletkezs szintézisgdz
Gilzosszetétel % Osszetételét mutatja be a 7.9. tablazat.

(€0) 15,0
H, 13,5 U-gdz technologia (GTI)
CH, 22
C0, 9,0 Atechnolégidt az amerikai Gaztechnoldgiai Intézet (Gas Technology Institute
HO 25.0 GTI-USA) fejlesztette tobb mint 30 éve, kis és kozepes flit6értékd szintézisgiz
NZ +Ar 34,7 eldéllitasa céljabol (Gazzani et al. 2013). 2007-t81 az eredetileg szén elgdzosita-
E;,ryéb nyomokban 1év6 gizok 0.6 sdra alkalmgzott .technol(’)g.iét szén-biomassza keverélli gdzositasara is.hasznélj ak.
Fﬁtéé;tél< M ke 40 Jelenleg az idedlis keverési ardny 60% szén és 40% biomassza. Az eljards el6nye

a tobbi vezetd technoldgidval szemben, hogy eredményesen gizosit el szén-
hulladékot, nagy hamutartalmu szenet és lignitet is. Az elgdzositandé tiizel6anyag
reakciéba 1ép a gbzzel és oxigénnel/levegdvel a tiizelGanyag fajtajatdl fiiggden 850-1100 °C hémérsékleten. A reagens
anyagokat (leveg6/oxigén, g6z) két helyen vezetik be a gdzositoba. Az egyik ag fluidizalé kozegként is szerepel.

Az tizemi nyomads attdl fiiggden valtozik 3—-30 bar kozott, hogy a képz&dott szintézisgazt milyen céllal hasznositjak. A
karbon konverzi6 >95% (GASIFIPEDIA 2012, HIGMANN, BURGT 2008). Ha a m{ikodési hémérséklet eléri, ill. meghaladja a hamu

lagyulasi hdmérsékletét, a kisebb hamurészecskék osszetapadva nagyobb részecskéké valnak, stirtibbek lesznek, mint a kdrnye-
z6 dgyanyag, és konnyen eltdvolithatok a fluidagy aljan. A nem elsalakosodott hamu az elgdzosité aljan tdvozik a rendszerbdl.

KRW technologia (GTI)

Egy nyomds alatt miikod6 fluiddgyas elgdzositdsi technoldgia, amelyet a M.W. Kellogg Company (Kellogg—Rust—
Westinghouse) fejlesztett ki. A kénlevélasztds céljabol mészkovet is adagolnak a gazositéba, de miikodik mészkdadagolas
nélkiil is (ZENGH, FURINSKY 2005). A gdzositds reagensanyaga g6z és oxigén/levegd, amelyet a reaktor aljan adagolnak be
kozpontosan a szénnel és a mészkbvel egyiitt. A szén hamar elgdzosodik és a maradék karbon és a mészkd belép a fluidagyba,
de hamar szétvalnak a kalcium-szulfid nagyobb siirtisége és eltérd fluidizacids tulajdonsdga miatt. Ezek a szilard részecskék a
gézosité aljan gytilnek 6ssze, amelyeket a visszavezetett gaz nedvességtartalma lehtit (BURTRON, HOWER 2017).

A kalcindlt mészkd, a szulfidos mészkd és a hamu a berendezés aljan tavozik. A mészkd elsd 1épésben kalcindlddik,
CaO keletkezik, majd reagdl a H,S-el és CaS keletkezik (CaO+H,S=CaS+H,0), amely tovabb oxidilédik CaSO,-a
(CaS+20,=CaS0,). A termékgdzt és a finom szemcséjli szénrészecskéket visszavezetik a gdzositoba. A reaktor tetején
kilépd, apré szénrészecskéket is tartalmazé szintézisgdz (1000 °C) egy ciklonba keriil, majd tovabb dramlik a gézosité

aljdba (GARY 2010, RIEGEL, KENT 2003). A nyersgazt végiil hiitik (540 °C) és egy tisztitérendszerbe vezetik. Kis fiit6érték,
nagy hamu- és kéntartalmu szenek gdzositdsara is alkalmas.

KBR Transport gdzosito

A KBR (Kellogg Brown and Root) transport gazositot oxigén vagy levegé befivdssal iizemeltetik. Vegyipari céllal
eléallitandé szintézisgdz esetében az oxigénes technoldgidt hasznaljak. Cirkulacios fluidizdcios rendszer ég6 nélkiil, nem jar
salakképzddéssel, gyenge mindségii szdraz szenek elgdzositasdra alkalmas. 11-18 m/s gazsebességgel iizemel. A f6 egysége két
részbdl 4ll, egy nagyobb atmérdjl keverd részbdl és egy kisebb atmérdji tn.
fejrészbdl. Ebben kiilonbozik a Foster—Wheeler parcidlis gdzositétol, ahol
ennek a szakasznak végig azonos az tmérdje. A keverd részben kisebb a sebes-
ség és nagyobb a tartézkoddsi id6. A reaktort egy kiilon gazégbvel elomelegi-
tik. A szén mérete 250600 pm amelyet a keverdzona felsé részébe adagolnak.

Kénvisszanyerés céljabol a szénnel egyiitt mészkovet is juttatnak a

reaktorba, amely a kever6zéndban az oxigénnel, gézzel és a recirkulalt

7.10. tablazat. Jellemz6 KBR szingaz Osszetétel (30 bar)
(BREAULT 2010)

Gézalkotok, Lignit Bitumenes szén
% levegt oxigén levego oxigén
CO 18,8 37,9 13,3 25,5
Co, 11,7 21,8 13,4 28,6
H, 14,8 37,4 15,7 41,9

N 53,2 0,1 55,6 0,1

7.11. abra. KBR gazositd mikodési vazlata (MEYER 2
2008) CH, 1,6 2,9 2,0 3,9
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szilard részecskékkel taldlkozik. A kisebb és nagyobb részecskék két ciklonrendszeren keresztiil keriilnek vissza a reaktor
kever6 z6ndjdba, majd a szintézisgdz a masodik ciklon utdn a gazh{it6be tavozik.

A gézositas hdmérséklete 815-1065 °C, a nyomads 9,5 és 30 bar kozott véltozik. A KBR gdzosité miikodési vazlatat a
7.11. dbra mutatja (MEYER 2008). Egy 30 bar nyomdson végzett KBR elgdzositas jellemz6 szintézisgdz dsszetételét a 7.10.
tablazat mutatja (BREAULT 2010).

Synthane gdzosito

Egyik legrégebbi fluiddgyas gdzositdsi technoldgia, nagy metantartalmu (25% is lehet) szintézisgazt allit el6. A
porszenet nagy nyomadsu gbézzel és oxigénnel juttatjdk be a gdzositoba. Miel6tt a szén belép a gazositdba egy el6készitd
térben el6szaritjak. A fluiddgy homérséklete 815-980 °C, a tdvozé gdz hémérséklete 425-870 °C. A rendszer jellemzden
41-69 bar nyomdson lizemel, a gdzsebesség: 0,1-0,2 m/s. A jellemzd szdrazgaz-osszetétel: H,—33%, CO-10%, CH,~12%,
CO,—40%, H,5-3,2%. A karbon konverzi6 hatdsfoka kicsi, 78-80%. A kis konverzids hatdsfok, valamint a nagy CH,- és
CO,-tartalmu szintézisgdz miatt ez a technoldgia napjainkban héttérbe szorul (HIGMANN, BURGT 2008).

Institute of Coal Chemistry salak agglomerdcios fluiddagyas elgdzosito (ICC-AFB)

Az ICC birtokaban 1év6, hamuagglomeracidval kisért fluiddgyas elgdzosité fejlesztése 1980-ban kezdddott. 1990-ben
az eredmények alapjan pilot iizem létesiilt, melyet 2001-ben kovetett az elsd kereskedelmi méretti (200 tonna tiizels-
anyag/nap) megvaldsitds. A technolégia a szénféleségek széles korét (lignit, koksz, antracit, sovanyszén, bitumenes szén)
képes feldolgozni (Liu et al. 2009). A gézositas sebessége viszonylag magas, 2—4-szer nagyobb, mint a normal nyomason
miikodd alléagyas generdtorok esetében.

A szén 0—6 mm-es szemcsemérettel keriilhet feladdsra, a szénel6készités mindossze apritds, rostalds, szepardlds és szaritas
Iépéseire korlatozddik, igy a szénel6készités beruhdzdsi és tizemelési koltségei alacsonyak. A keletkezd H,- és CO-tartalmd
szintézisgdz nem tartalmaz katranyt, olajat és alacsony a fenoltartalma is. A keletkez6 szennyviz kezelése egyszert. A tech-
noldgia folyamatos lizemd, teljesen zart, oxigén befiivatdsos folyamat, melynek nincs kdrosanyag-kibocsatasa. Az elgdzositd
felépitése egyszerii, miikodési tartomanya nem tdmaszt magas kovetelményeket (1000 °C, 0,5 Mpa), igy a beruhdzasi koltségek
a Texaco és a Shell elgazositok koltségeihez viszonyitva akar 50%-al is alacsonyabbak lehetnek.

A kinai elgdzositdsi piacon 12 projekthez kapcsoléddan jelentek meg a nyomds alatti AFB reaktorok kereskedelmi
méreti véltozatai, jellemz&en ammonia, metanol, timfold, benzin, olefin és SNG el6allitdsahoz kapcsoléddan.

Szalloporos gazositasi eljarasok

Koppers Totzek (KT) gdzositds

A beftivasos eljarasok egy 1940-ben kifejlesztett Koppers Totzek (KT) gdzositasi technoldgidn alapulnak (SZEMMELVEISZ
1998). 1952-t61 folyamatosan épiiltek ezek a berendezések, napjainkban tovabbfejlesztett valtozatukkal (Siemens, Prenflo)
taldlkozunk.

Alapanyaga poritott, eldszdritott szén, <13% nedvességtartalommal. A poritott szenet (dtmérd: 90 pm) €g6kon keresztiil
oxigénnel juttatjak be a gdzositdba gézadagolds mellett. Atmoszférikus nyomason iizemel 1400—-1600 °C-on, a reaktor tetején
kilépd gaz hdmérséklete 900 °C. Elbszor tiiz4llo falazattal késziilt, majd vizhiitéses falazatot alakitottak ki (HIGMANN, BURGT
2008). CO/H, arany 2-2,3 a szintézisgdzban, fiitGértéke 10,3 MJ/m>. Egy jellemzs gdzosszetétel: CO-55,6%, H,~31,6%, N,—
1,4%, CO,-11%, H,5-10,3%.

GE (General Electric) gdzosito (Texaco)

A GE technoldgia szén—viz iszapot (kb. 65% nedvesség tartalommal) adagol a befiivdsos elven miikod6 gazositoba. Az
elgdzosité kozeg oxigén (>95%). A reaktor tiiz4ll6 falazatd, a melléktermék salak. Az tizemi nyomds >20 bar, a hdmérséklet
1200-1500 °C. Két valtozata terjedt el. Egyik sugdrzo hiitével elltott rendszer nagynyomdsu gbz eldallitdsa céljabol, a masik
vizes medencével elldtott salakedzd egységet tartalmazo technoldgia (STARR 2008, OLA 2005, BREAULT et al. 2010). Egy GE
Texaco gazositobol szarmazo gazosszetétel: H,—34%, CO-50%, CO,~12%, H,S-0,3%, Ar-0,7%, NH,-0,5%, H,0-2,5%.

Shell gdzositdsi technologia

A Shell szénelgdzositasi technolégia (SCGP — Shell Coal Gasification Process ) a szénport nagynyomadsu nitrogénnel
vagy recirkuldltatott szintézisgazzal juttatja a gdzositdba. Itt a szén oxigénnel keveredik 1400-1600 °C-on. Szdraz adago-
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lasu, befivasos technoldgia. A kiilonb6zé mindségii szeneken kiviil, biomasszak és hulladékok elgdzositasara is alkalmas
(GRAAF 2011). Az elgazositand6 anyag jellemzdi tag hatdrok kozott valtozhat, a flit6érték 16-40 MJ/kg, a hamutartalom:
<1-40%, a kéntartalom 0,5-7%, a klértartalom: 100-2000 ppm.

A technolégia f6bb jellemz6i a salak végtermék, a membranfalu reaktor, a szaraz adagoldsi rendszer, a vizhiitéses kazdn
és a szilard salakeltavolitds. A membran fali elgazosit6 falazata tobb rétegbdl all. Beliilrdl kifelé: salak- és hamuréteg,
tlizall6 falazat, a membranfal csovei, 1égréteg és acélgylirlii (GazzANI et al. 2013). A technoldgia jellemz&en 20-40 bar
nyomdson, 1400-1750 °C hémérsékleten itizemel. Az oxigén/karbon ardnya <1, a géznyomdas 30—130 bar, a szinté-
zisgdz hémérséklete a hiit6 egység utdn: 250-350 °C.

A Shell szénelgazosito jellemzd szintézisgaz dsszetétele a hiitd és nedves gdzmosdbol torténd tdvozas utdn CO-50,55

tf%, H,-23,39 tf%, CO,-2,61 tf%, CH,~0,008 tf%, H,0-11,66 tf%, Ar-0,78 tf%, N,—8,04 tf%, H,S-0,157 tf%.

Siemens technologia

A Siemens elgdzositasi technoldgiat 1975-ben fejlesztették ki rossz mindségii szenek és hulladékok elgdzositdsa cél-
jabdl a németorszagi Freibergben. Az elsé 200 MW-os demonstraciés berendezést 1984-ben épitették meg. A technoldgiat
GSP név alatt vezették be a piacra (Noell Group), késébb Future Energy név alatt valt ismertté, amig 2006-ban a Siemens
meg nem vasdrolta (SCHINGNITZ, MEHLHOSE 2005). A technolégia szdraz adagoldsu oxigén és gézbeftivdsos boltozati
égbvel tizemeld, vizhiitéses fallal rendelkezé gdzosito.

Az elgézositandé anyagot poritott (ritkdbban iszap) formaban adagoljdk az égébe. A gdzositdsi folyamat nyomdstar-
tomdnya 5-30 bar, a hdmérsékleti tartomany 1400-1600 °C (SiEMENs 2007). A karbonkonverzié >99%, a keletkezd
szintézisgdz katranymentes. A nagyteljesitmény(i gazositok (1000 MW) hdarom égével iizemelnek. A reaktor rész mérete
meghatdrozza az elgdzosité teljesitményét. A Siemens technoldgia folyamatdbrdjat szemlélteti a 7.12. dbra (Fuel
gasification 2017). A technoldgia tobb mint 25 éve sikeresen miikddik szdmos referencidval.

Reakior Nyers gaz
| Nyers gaz

Do tiszités

3 * i |

lpari  Filterpor  Fstgéz
Granulalt salak szennyviz

7.12. abra. Siemens gazositas technologiai vazlata (Siemens Fuel Gasifier)

A Siemens technolégia el6énye, hogy az elgdzositandé beadagolt tiizelGanyag fajtdja széles mindségi tartomanyban
valtozhat: kiilonb6z6 mindségi szenek (pl. lignit nagy hamu- és illétartalommal), biomassza, hulladék. Katranymentes
szintézisgdz nyerhet6 a folyamat sordn. A beinditds és ledllitds kozotti id6 kevesebb, mint 2 6ra.

Conoco Phillips (E-gas) technologia

A technoldgiat 19871995 fejlesztette ki a Luisiana Gasification Techology Inc. (LGTI). A technolégia egy kétlépcsds
befiivdasos gazositasi eljaras, ahol az elgdzositand6 anyag 80%-at az elsd fokozatban viszik be az elgdzositd reaktor alsé
részébe szén-viz iszap formdjaban. Oxigénbefuvasos rendszer, tlizdllo falazattal és folyamatos salakeltdvolitdssal. A
technoldgia a szénféleségek széles mindségi tartomanydnak elgdzositdsara alkalmas.
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s 2

A primer elgazosito tér két egymadssal szemben elhelyezett ég6vel tizemel a berendezés alsé részén. Itt a hdmérséklet
1300-1400 °C. Az alsé kiszélesedd rész utdn a gazok egy fiiggbleges hengeres részbe keriilnek, ahol a szekunder gdzositasi
z6naba porlasztjdk a maradék kb. 20% széniszapot. A primer z6nabol dramlé nyers szintézisgaz endoterm reakciéba lépve
a beporlasztott széniszappal, kb. 1000 °C-ra hiiti a termékgdzt. Az els6 szekci6 salakallo tlizdlldanyag bélést. A gazositot
kb. 1000 °C-os termékgdz hagyja el, amelyet hiitérendszeren keresztiil 600 °C-ra majd 40 °C-ra hiitenek (PEABODY 2005).
Az el nem gézosodott szénrészecskéket visszajdratjak a primer zéndba.

Az 1. fokozat f6bb reakciéi: CO+H,0=CO,+H,, C+H,0=H,+CO, C+CO,=2CO, C+0,=CO,. A 2. fokozat reakcidi:
CO+H,0=CO,+H,, CO+3H, =CH,+H,0 és elszenesedés (endoterm folyamat). A folyamat technolégiai vdzlatit a 7.13.
dbra szemlélteti. A szintézisgdz metantartalmdt a felhaszndlds céljanak megfelelGen 4llitjdk be. Vegyipari felhaszndlds

Ghz

Szingéz
(H,, CO, CH,)
Szingaz hiités visszajaratisa
Vizlgdz hiités
Iszap adagolas a 2. fokozatban
: A’,‘ Karbon tartalmd részecskek
Iszap adagolas az 1. fokozatban T _},:—:
@
Oxigén
Sa!‘ak
7.13. abra. Conoco Phillips technologiai vazlata (KELLER et al. 2007)
7. 11. tablazat. Conoco Phillips szénelgazositas szintézisgazanak sszetétele
Gazalkotok Széles tartomany Kozepes tartomany Sziik tartomany
H, tf% 8-50 10-40 15-35
CO tf% 10-75 15-60 25-50
CO, tf% 1-40 5-30 7-20
H,0 tf% 4-40 8-30 10-25
H,S tfh 0,001-5 0,1-2,5 0,5-2
CH, tf% 0,05-10 0,1-7,5 0,5-5
COS ppmv 100-5000 200-2500 350-1500
HCI ppmv 50-2000 100-1500 250-1000
NH, ppmv 50-2000 100-1500 250-1000

Egyéb tf% <25 <2 <1

esetében kis metantartalmu gazt dllitanak el6 (nagyobb mennyiségi vizet/g6zt adagolnak), erémiii hasznositasnal kozepes,
szintetikus foldgdz eléallitdsandl nagyobb metantartalmu gaz is fejleszthetd (KELLER et al. 2007). Az elgdzositds sordn
kapott szintézisgdz Osszetétele tdg hatarok kozott valtozhat, amint azt a 7.11. tdblazat is szemlélteti (KYLE 2011).

Mitsubishi Heavy Industries (MHI) technologia

Az MHI gézositasi technoldgia nagyon hasonl6 az el6z6ekben ismertetett Conoco Phillips gdzositashoz. Kétfokozati
befiivasos gazositd, szaraz adagoldsi rendszerrel, falazata vizh{itéses membranfal (hasonléan a Shell és Siemens
konstrukcidkhoz). Olvadt salakoldsi technoldgidt alkalmaz. Az elgdzosité kozeg levegd, de mar kifejlesztették az oxigénes
technoldgiat is (Hasmvoro et al. 2010). Esetenként oxigénnel dusitott levegdt is hasznédlnak.

Az els6 fokozatban adagoljdk a szenet és a levegdt, itt alakul ki az oxiddcids zéna. Itt az égéstermékek: CO, CO, és
vizgéz. Az égési z6na nagy hémérsékletén a szén hamutartalma megolvad. Az olvadt salak az elgazosité aljaban 1évd
vizfiird6be keriil. A masodik, redukcids zéndba csak szenet adagolnak, itt az endoterm reakcidk kovetkeztében kisebb a
hémérséklet, kb. 700 °C, amely a salak olvaddspontja alatt van. A redukciés zéndbdl tdvozé szintézisgazt hiitérendszerbe
vezetik ahol g6zfejlesztésre van lehetéség. A hiitérendszer utani ciklonb6l a karbonszemcséket visszajaratjak az oxidacios
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z6ndba. A levegds MHI elgdzositokat dtalakitds nélkiil lehet alkalmazni oxigénes rendszerként is. Egy jellemz6 oxigén-
befuvasos rendszer miikodési nyomdsa 1 Mpa, elgdzosité kdzege oxigén, a feldolgozott szén hamutartalma 28%, ned-
vességtartalma 18%, a keletkezett szintézisgdz osszetétele CO-48%, H,—22%, égéshd 9,6 MJ/m? (HasiMoToO et al. 2010).

Prenflo gdzositas (Uhde)

A Prenflo gazositast a Krupp Uhde fejlesztette ki, amely egy szaraz adagoldsu befiivdsos nyomads alatti technol6gia salak
végtermékkel. A poritott szenet (~100 um) nagynyomdsu nitrogénnel viszik be a reaktorba. A gdzosit6 alsé részében
elhelyezett injektorokon keresztiil 1ép be a rendszerbe az oxigén és a g6z. A szintézisgaz hémérséklete a reaktorban 1350-
1600 °C, amely a recirkulalt szintézisgdzzal kb. 800 °C-ra hiil, végiil tovabbi hiités hatdsara 370 °C-os lesz (CORTES et al.
2009, MILLER 2005).

Két technoldgiai irdny 1étezik. A PSG (PRENFLO Steam Generation) eljards sordn gézt is fejlesztenek. A termékgazt
eldszor egy h6hasznosit6 kazanba vezetik gézfejlesztés céljabdl, majd egy szlirérendszer és egy Venturi moso kovetkezik.
A PSG technoldgia esetében a gazositds nyomdsa 40 bar vagy ennél nagyobb, a hdmérséklet kb. 2000 °C, a karbonkonverzié
mértéke >99%. A salak lefelé dramolva vizfiird6ben granuldlédik. Az eljardsban képz8dd szintézisgdz jellemzd
osszetétele: CO,—2,9%, CO-59,9%, H,-21,7%, N,+Ar-14,4%, CH,~0,1%, H,S+COS-1,1%, fiit6érték 10,16 MJ/m?>.

A masik eljaras a PDQ (Prenflo Dirrect Quench) technolégia amely a PSG eljards optimalizalt véaltozata, a keletkez6
szintézisgdz nagyobb hidrogénardnya miatt a szintézisgdzt elsGsorban a vegyipar hasznositja. A beadagolt porszén
szemcséinek kb. 80%-a kisebb méretii, mint 100 m és j6 minSségli szén esetében 1-2% nedvességtartalommal rendelkezik.
Lignit adagoldsndl ez az érték 8—10%. A gdzosit6 kozeg oxigén és gbz, a gazositas hdmérsékletén olvadt salak keletkezik.
A termékgdz kozvetleniil a vizhiitéses egységbe keriil, majd egy mosérendszeren keresztiil tdvozik. Helyigénye kb. 30%-al
kisebb minta PSG eljardsnak. A gdzositds 40 bar vagy ennél is nagyobb nyomdson zajlik, a legmagasabb hémérséklet 2000
°C. A reaktort és hiit6részt elhagy6 gdz hdmérséklete 200-250 °C. A karbonkonverzié hatdsfoka 99%. Prenflo PDQ
technoldgia jellemzd gazosszetétele (Gasification Technologies ThissenKrupp Uhde 2015): CO,—7%, CO-52,2%, H,—
27,7%, N, +Ar-12,8%, CH,—<0,1%, H,S+COS-12 %, fit6érték 9,9 MJ/m?>.

ECUST gdzosito

A sanghaji East China University of Science and Technology (ECUST) 1995-ben alapitott tisztaszén technoldgiai
intézete (Institute of Clean Coal Technology) 4dltal fejlesztett eljards a szembeadllitott égetéparokkal torténd szalléporos
elgdzositds (OMB — opposed multi-burner) csoportjdba tartozik. Ennek alaptipusat az 1930-as években alkotta meg F.
Totzek a Heinrich Koppers miiveknél Németorszagban (Koppers—Totzek generdtor), és 1949-t6] kereskedelmi méreti
valtozataik is elkésziiltek, 39 elgdzosito keriilt telepitésre Osszesen 13 telephelyen. Elsédleges alkalmazasuk ammonia-
termeléshez sziikséges H, el64llitdsa volt, s legtobbjiik egy szembenalld égetSparral rendelkezett, jollehet két indiai elgdzo-
sitd mar ekkor is két égetdparos kialakitasu volt, ahol az égetdk 90°-os szogben alltak.

Az 1990-es években djraindult fejlesztések nyoman az ECUST tisztaszén technoldgiai intézetének fejlesztései nyoman a
technoldgia jelentds mértékben megujult. Jelenleg a joval szélesebb miiszaki paraméterek mellett tizemeld eljaras alapvetéen
két égetd- és beflivoparos kialakitasu és f6ként szénzagyok elgazositasat végzi. A technoldgia alkalmazhaté szén-viz iszap
adagoldssal, de esetenként miikodhet szdraz adagoldssal (N,-vel vagy CO,-vel) is. A reaktor fels6 részén egymadssal szemben
elhelyezkedd égoket taldlunk (4 db), majd a lefelé araml6 gdz és olvadt hamu egy vizhiitéses rendszerrel taldlkozik.

Miiszaki kialakitdsdban nagyon hasonlé a PENFLO PDQ reaktorhoz. A termékgdz, a h6mérséklet és nyomds nagyban
fligg attdl, hogy szdraz vagy nedves adagoldsu-e a gdzosit6. A hémérséklet tartomdny 1300-1400 °C, a nyomds 10-30 bar
kozott véltozik. A szintézisgdz CO+H, tartalma szdraz adagoldsnal 89-95% kozott valtozik (Liu et al. 2010, ZUNHONG et al.
2005).

EAGLE gdzosito

Az EAGLE (Energy Application for Gas, Liquid and Electricity) gdzosité hasonléan a Conoco Phillips (E-gas) és a
MHI technol6gidhoz kétfokozatd rendszer. Beftivasos gdzositd, 25 bar nyomdson tizemel oxigénadagolds mellett. A
gazosité alsé részébe vezetik a nagyobb mennyiségli oxigént (oxigénben gazdag zoéna), az itt kialakult nagy
hémérsékleten (1600 °C) megkezdddik a hamu elsalakosoddsa. A gdzosité felsd részén keriil bevezetésre a szén
masodik fele kevesebb oxigénnel. A hdmérséklet a szekunder zéndban 1150 °C. A reaktorban a hosszabb tartézkodasi
1d6 miatt tangencidlisan tiizelnek. A szén/oxigén ardnya minden esetben fiigg a szén jellemzit6l (WASAKA, SOTOOKA
2003, WasAkA, Suzuki 2004, HIGMANN, BURGT 2008). A szenet gyakran nitrogénnel porlasztjdk a reaktorba. A
technolégiat 2002-t61 alkalmazzédk tizemszertien. A termékgdz fiitGértéke kb. 10 MJ/m?, a karbonkonverzié hatdsfoka
>98%. Egy jellemz6 EAGLE szintézisgdz 6sszetétel (WAsakA, SoTooka 2003): CO-53%, H,-21%, CO,—3%, H,0-

2%, N,—20%, Ar—1%, H,S—-1200 ppm, COS—100 ppm.
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China Aerospace Science and Technology nyomds alatti
szdlloporos elgdzosito (HT-L)

A kinai Grkutatasi kozpont altal fejlesztett, az Aerospace Technology Applications tulajdondban 1év6, immar piacérett
HT-L technolégia szénzagyok nyomads alatti szalloporos elgazositasat végzi (THE HT-L GASIFIER, 2018). A fels6 adagolasu
technoldgia az tirkutatashoz kapcsol6dé motorfejlesztés energiaipari tiiltetésének eredményeképpen alakult ki. Az eljaras
alegkiilonfélébb mindségt, szilard dllapoti szénfajtakkal tizemel és nagy tisztasagu, H,- és CO-tartalmu szintézisgazt allit
eld, alacsony szennyez6anyag-kibocsatas mellett.

A sajat fejlesztési eljaras legfontosabb sajatossdgai a bemend anyagokkal szembeni nagy tolerancia, a finomszemcsés
orlemények irdnti igény, nyomads alatti iizemel€s, vizkOpenyes falazat, a gdzok kvencselésére és a hamu lehiitésére hasznalt
viz visszaforgatdsa a szennyvizkibocsatas csokkentése érdekében, valamint az alacsony beruhdzasi €s miikodési koltségek.
A technoldgia 750, 1600 és 2500 tonna tiizel6anyag/nap kapacitdssal jelent meg a kereskedelmi szférdban. Az elsésorban
Kinédban terjedd technolégia ammonia-, metanol- és metdniizemek technolégiai alapjat képezi. A felépitett elgazositok
paramétereir6l nagyon kevés adat van kozzétéve. A tervezett elgdzositok koziil, még szamos épités alatt vagy csak
tervekben van.

Northwest Research Institute szénzagy-elgdzosito (MCSG)

A Northwest Research Institute of Chemical Industry (NWRICI) az 1980-as évek kozepén kezdte meg a szénzagy-
elgazositas vizsgalatat, egy napi 2435 tonnds tesztiizemmel, ahol 55, 60 és 65% szénport tartalmazé zagyok elgazositasat
vizsgaltak 2,6-3,4 Mpa nyomason, 1350, 1450 és 1550 °C hémérsékleten. A fejlesztéssel egy idében hatdrozta el a kinai
kormdany az akkoriban legigéretesebb Lurgi és Texaco technolégidk adaptdldsat. A targyaldsok sordan az NWRICI egy
Texaco licensz birtokéba jutott, ami lehet6vé tette, hogy a tesztiizemi eredményeket Texaco elgdzositéd rendszerébe iiltessék.
Az igy létrejott elgazositok koziil 1987 és 1996 kozott 9 keriilt kereskedelmi forgalomba.

A Texaco alapt kereskedelmi elgdzositok, és a tesztiizem egylittes iizemi tapasztalatai, az id6kozben elvégzett kutatas-
fejlesztési eredményekkel kiegésziilve vezettek el a NWRICI sajat fejlesztésti multikomponenst szénzagy elgazositéjanak
(MCSG - Multi-Component Slurry Gasification) kifejlesztéséhez. A MCSG elgazosité kozel 30 nagyméretli metanol-,
ammonia- ill. coal-to-liquid-iizem alapjat képezi. A reaktorok kiilonb6z6 nyomason és kiilonbozo kapacitassal tizemelnek,
s a tiizel6anyagok széles korét képesek feldolgozni. Jellemzgjiik az alacsony beruhazasi koltség és a kornyezetvédelmi

szempontb6l megfelel tizemelés.

Olvadékagyas gazositok

Baér ezeket az eljarasokat a gyakorlatban elsGsorban hulladékok elgdzositasara fejlesztették ki, a teljesség kedvéért
roviden kitériink technoldgiai ismertetésiikre, mert mindegyik alkalmazhat6 szén elgdzositasara is. Barmely széntipus
alkalmas olvadékfiird6ben torténd elgazositasra, meghatarozott mérettartomanyon beliil.

Ezeknél a technolégidkndl az olvadt folyékony fiird6be porlasztjik a szenet, a g6zt és az oxidalo kozeget (oxigén/leve-
20). A szén karbontartalma, athaladva a folyékony fiirdén, reakcidba 1€p az oxigénnel €s a g6zzel és nagy szén-monoxid-
tartalmu szintézisgaz keletkezik. Az el nem reagalt karbon a fiird6 felszinén 1év6 salakba kerill. Az olvadék nemcsak
katalizélja a gazositasi reakcidkat, hanem a sziikséges hét is biztositja. Olvadékagy lehet sé, salak vagy fém. A kovet-
kez6kben harom olvadékagyas technolégidt mutatunk be.

Rockwell International

A technologiat 1974-78 kozott fejlesztette ki a Rockwell International cég Atomics International diviziéja. SofiirdSs
technoldgia, a korroziv hatdsoknak j6l ellendllé nagy aluminium-oxid-tartalmu falazattal rendelkez6 berendezéssel. A
héveszteség csokkentése céljabdl a tlizallo falazatot egy szigeteld réteg koveti. Alul négy homlokzati fivékan keresztiil
aramlik be a levegd/oxigén és a szilard beadagoland6 anyag
(szén+szoda). Tiszta szintézisgdz tavozik a rendszerbdl, mert a

. P . 7.12. tablazat. Rockwell Int. gdzosszetételek (SUNGGYU et al. 2007
hamu és a kén a salakban megkotddik. Attél fiiggden, hogy mi & ¢ )

az oxidél6 kozeg, kis vagy kozepes flitGértékid szintézisgiz Fébb gdzalkotck, tf Oxigénes gdzosits Levegds gizositds
keletkezik (SUNGGYU et al. 2007). o 55 24

A széda (Na,CO,) szdllité kozegként szolgdl, héforrds a o, 33 15
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az olvadék és a tdvoz6 gdz hdmérséklete 980 °C, a nyomds: 10-30 bar, a gdzsebesség 0,5-0,7 m/s. A gdzositd reagens
mennyiségét illetéen 1 tonna szénre vonatkoztatva sziikséges 3,5—4 t levegd, 0,66-0,7 t oxigén, 0,1-0,4 t g6z. Az eljards
10%-nal kisebb nedvességtartalmu szénnel tizemel. Egy-egy jellemz6 gazosszetételt levegd, ill. oxigén alkalmazdsaval a
7.12. tabldzat mutat be.

Saarberg/Otto gdzosito

A Saarberg/Otto technol6gidnal olvadt salakfiird6ben megy végbe a gdzosodds folyamata. Az olvadt salakba viv6gazzal
adagoljak a szenet, majd madsik fivokan az oxigént és a gézt. A reaktor kor keresztmetszetdi, forgd tengely(, harom
kiilonbozd szekcidbdl allo gazositd. Az elsd (alsd) szekcidban van a salakfiirdd, a mdsodik a reakcié zona és a harmadik a
hiit6 szekcid. A gdzositas hatdsfoka jelentésen fiigg a salakfiird6 forgasdnak mértékétdl. A centrifugélis erd kovetkeztében
a keletkezett szintézisgdz szénpor és hamu részecskéket is magdval ragad, ezért recirkuldltatjak és a részecskék vissza-
peregnek a salakfiirdébe. A termékgdz a gazhiitén keresztiil 1ép ki a rendszerbdl. A depondlandé salak egy hiitévizes
egységen keresztiil hagyja el a salakgyijt6t IGCC 2010).

A gdzositdas homérséklete 15001700 °C, a kilépd gaz hémérséklete: 815-925 °C, az iizemi nyomds 25 bar, a
gazsebesség: 1,8 m/s. Egy jellemzd gdzosszetétel: CO,~17%, CO—41%, H,~12,4%, H,S-2,4%, H,0-21%, N,—1,5%. Az
eljaras 1 tonna szénre vonatkoztatva 1 t oxigént és 0,4 t gézt haszndl. Kizdrdlag porszénnel tizemel, nem érzékeny a szén
mindségére és nedvességtartalmara.

Kellogg—Pullman

Az eljaras sordn a gdzositdsi folyamat Na,CO, olvadékban valdsul meg g6z és oxigén adagoldsa mellett (SUNGGYU et al.
2007). A szddat, szenet (kb. 6-12 mm) és az elémelegitett g6zt és oxigént a reaktor aljan adagoljak be. A szén kéntartalma
aszdddval reagdlva szulfidot képez (Na,CO,+H,S=Na,S+CO,+H,0). A hamu 6sszegyfilik az olvadék tetején, majd a széda
egy részével tdvozik a rendszerbdl és visszacirkulaltatjak az adagol6 oldal feldl.

A rendszert el8szor a Kellogg cég fejlesztette ki, miikodési hémérséklete 930 °C és nyomdsa kb. 80 bar volt. A
keletkezett gaz fitGértéke oxigénes gazositdsndl kb. 12 MJ/m?. Levegd adagolds mellett kisebb f{itGértéki gdz nyerhetd. A
technoldgiat késébb Rummel néven fejlesztették tovabb, amelynél a gazosité aljan 12 fivokan keresztiil vezették be az

olvadékba a szenet, g6zt és az oxigént (levegot) atmoszférikus nyomdson. A reaktor tetején kilépd gz fiit6értéke az oxidalod
reagenstdl (oxigén/levegd) fiiggben 4,2—10 MJ/m? kozott véltozik.

Atgas technologia olvadt fémfiirdében

Ennél a technolégidndl fémolvadék segitségével torténik a szénelgazositas (SUNGGYU et al. 2007). A poritott szenet
és mészkovet gézzel injektaljak az olvadt fémfiirdébe. A g6z disszocidl és a szén hébontdsa kovetkeztében keletkezd
illékony anyagokkal reagdlva hidrogén és szén-monoxid keletkezik, amelyek a szintézisgdz legf6bb alkotéi. A szén
kéntartalma (mind a szerves, mind a pirit formdban jelenlévd) itt is a salakba keriil, CaS formdban kot6dik meg a
mészkd hatdsdra. A felszinhez kozel porlasztjak be az oxigént/levegbt a rendszerbe. A fémfiirdS lehet: pl. vas, réz. Az
olvadék hémérséklete 1200—1700 °C kozott van, a reaktor kozel atmoszférikus nyomdson iizemel. A termékgdz
altalaban 1450 °C-on hagyja el arendszert. A szintézisgdz szén-monoxidban gazdag, metantartalom nélkiil: CO-65%,

H,-35%.

Plazmagazositas

A plazmagdzositdsi eljards szintén az anyagok gyors hbontdsan alapszik parcidlis oxiddcidval, kis mennyiségii oxigén
vagy leveg6 hozzdaddsa mellett. Ez a technoldgia villamosenergiat és ionizdland6 gdzt alkalmaz. A plazmasugar kozelében
nagy a technolégiai h6 (3000-5000 °C). A plazma tulajdonképpen egy ionizdlt gdz. Az eljarast gyakran az elgazositas egy
specidlis esetének tekintik. Az atomokra torténd bontdssal a 1égszennyez6 és fert6z6 anyagok kibocsatdsa nagymértékben
csokkenthetd, ill. elkeriilhetd (PLASMA GASIFICATION US SCIENCE AND TECHNOLOGY 2016).

A sziikséges energidt plazmaégd biztositja. A plazmaiv egyendramu fesziiltségforrds hatdsara a salakfiird6 és a
plazmaégd kozott alakul ki. A plazmaiv h6mérséklete ~20 000 °C. Ezt a technoldgiat els6sorban hulladékok elgdzositasara
fejlesztették ki, de biomasszat és szenet is adagolhatnak a reaktorba. Amikor a szén, biomassza vagy a hulladék taldlkozik
aplazmasugdrral, a tiizel6anyag alkotéi a nagy hdémérsékleten disszocidlnak, szintézisgdz- alkotok keletkeznek, a hamu és
egyéb szervetlen anyagok megolvadnak és az olvadt fém és salak a gazosito aljan 6sszegyiilik. A gdzositét 900-1000 °C-os
szintézisgdz hagyja el. A plazmasugar el64allitdsahoz sziikséges villamosenergia 2—5%-a a bemend energidnak (BELL et al.
2011).
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Gazositasi eljarasok ésszehasonlitasa

Az el6z6 fejezetekben a teljesség kedvéért roviden kitértiink az olvadékdgyas és a plazmatechnoldgidra is, de elsGsorban
az elterjedtebb, ill. a Magyarorszagon kitermelhet6 szénre is alkalmazhat6 technolégidkat mutattuk be. Az ismertetett
eljardsok egy része biomassza és hulladék elgdzositdsdra is alkalmas. A gyenge min8ségli szenek elgdzositisa
szempontjabol szoba johetd eljardsokat (alldagyas, fluiddgyas és befivasos) a 7.14. dbra foglalja ossze.
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—  KRW (GF1) el - (g\'f dt mk}
T-Qg Prenflo — Winkler (HTW) Sasol Lurgi - Oh'ﬂdlfé}m
| gy C ( | Olvadtso
(E-gas) Mk — HRL (IDGCC) BG Lurgi (BGL) %
(i_(allogg,-
Puliman)
ECUST EAGLE - U-gaz (GTI)
Siemens - KBR
Noel-GSP (Transport)
K-T —  Synthane
=

7.14. abra. Fontosabb szénelgazositasi technologiak (Sciazko, CHMIELNIAK 2012)

7.13. tablazat. Alloagyas elgazositok legfontosabb muszaki adatai

JellemzGk SASOL Lurgi BG Lurgi (BGL)
Falazat vizhitéses acél tizallbanyag
Adagolas szaraz szaraz
Hoémérseklet, °C 600-900 1000-1500
Nyomads, bar 10-30
Szén méret, mm 6-50
Fokozat egy egy

Gazosszetétel %

0, 0 0
N, 1,5 (+Ar) 3,3 (+Ar)
H, 40-52 26,4
co 17-30 458
Co, 6-30 2,9
H,0 5 16,3
CH, 4,49 3.8
Ar
H.S, ppm 9000 10000
SO,, ppm 0 0
COS, ppm 400 1000
Tavoz6 gaz hém., °C 550 540
Elgazosito kozeg (O/C arany; kg/kg) oxigén-goz oxigén-goz (0,5)
Karbon konverzio, % 93-99
Fiitéérték, MJ/m’ 11-12
Tartozkodasi 1d6 sec. 900-3600 30-60

A7.13.,7.14.és7.15. tdblazatokban 6sszefoglaltuk
a gazositdsi piacon leggyakrabban megtaldlhato,
altalunk ismertetett technol6gidk f6bb miiszaki ada-
tait. A tdblazatokbodl kihagytuk azokat az eljarasokat,
amelyek ma kisebb jelentGséggel birnak. A 17.15.
dbra a f6bb technoldgidk piaci ardnydt szemlélteti
(Sc1azko, CHMIELNIAK 2012).

A mikodd legelterjedtebb gédzositdsi techno-
I6gia a fix/mozgd dgyas (Sasol) eljards, amely a
2010-es termelési szint 57%-at adta. Ebbdl a tech-
nolégidbol a legnagyobb gyartdsi potencidl DéEl-
Afrikdban van. A 7.15. dbra alapjdn azonban meg-
allapithatd, hogy a fejlesztések nem ebben az irdny-
ban haladnak. A beftivasos miikodd eljarasok koziil
a Shell (szdraz adagolds) és a GE Texaco (szén-viz
iszap) a meghatdrozd a szintézisgaz-termelésben
(77%). Ezt koveti az ECUST (15,3%) technoldgia.
A 2010-t81 tervezett és épitett technoldgidk kozott is
a Shell gazositds vezet (26,7%; 11,913 MW,,) ezt
koveti az ECUST (20,8%), a PRENFLO Uhde
(16,8%), a Siemens (14,7%), a Conoco Phillips E-
Gas (11,3%), a GE Texaco (5,3%) és a MHI (3,7%)
(Sciazko, CHMIELNIAK 2012). A fluiddgyas techno-
l6gidkat joval kisebb ardnyban, de ugyancsak
fejlesztik 2018-ig.

A dinamikusan fejl6d6é kinai piacon a tech-
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7.14. tablazat. Fluidagyas elgazositok legfontosabb miiszaki adatai

Jellemzék Winkler HRL U-giz KBR KRW
HTV (IDGCC) (GTD) Transport (GTI)
Falazat tizalloanyag tizdlloanyag  thzalloanyag tizalloanyag tizalloanyag
Adagolas szaraz eloszaritott szaraz szaraz szaraz
Homérséklet °C 700-1050 900-1050 850-1100 815-1065 870-1040
Nyomas, bar 1,5-27 22-30 3-30 9,5-18 20-30
Szén méret, mm 1-6 <10 <10 0,25-0,6 <10
Fokozat egy egy egy egy egy
Gazosszetétel, %
0, 0 0 0 0 0 0 0
N, 0,5(+Ar) 46,5(+Ar) 34,7 (+Ar) 532 0,1 50-53 2
H, 29,4 15 13,5 33,45 14,8 37,4 12-17 30
Cco 29,4 20 15 24,98 18,8 37,9 23 60
co, 18,8 8,1 9,0 16,98 11,7 21,8 6,9 3
HO 17,5 8,5 25 15,75 14,8 374 2
CH, 4 1,7 2,2 7,05 1,6 2,9 0,66 5
Ar 6000
H.S, ppm 1000 1000 0,26(+COS) 9
SO,, ppm 0,7
Tavozd gz hom.,”C 900-950
(E(l)g/?:zzsrg?lyl;(gﬁ(g) OXI(%;[; 4§’OZ leveg6-goz levegd OXI%S?@gOZ leveg6-gbz  oxigén-géz  levegl-goz OXI(%e’Z 8})502
Karbon konv. % >95 >95 >95 >95 95-98 95-98 95 95
Fitéérték, MI/m’ 8,3 49 4,1 9,4 4,5 9,8 3,8-4 12,8
Tartozkodasi 1do, sec. 5-100 10-100
7.15. tablazat. Szalloporos elgazositok legfontosabb muszaki adatai
Jellemzék Winkler HRL U-gaz KBR KRW
HTV (IDGCC) (GTI) Transport (GTI)
Falazat tizalloanyag tizalldanyag  tazélloanyag tizalloanyag tizalloanyag
Adagolas szaraz eloszaritott szaraz szaraz szaraz
Hémérséklet °C 700-1050 900-1050 850-1100 815-1065 870-1040
Nyomds, bar 1,5-27 22-30 3-30 9,5-18 20-30
Szén méret, mm 1-6 <10 <10 0,25-0,6 <10
Fokozat egy egy egy egy egy
Gazosszetétel, %
0, 0 0 0 0 0 0 0
N, 0,5(+Ar) 46,5(+Ar) 34,7 (+Ar) 53,2 0,1 50-53 2
H, 294 15 13,5 3345 14,8 374 12-17 30
co 294 20 15 24,98 18,8 379 23 60
Co, 18,8 8,1 9,0 16,98 11,7 21,8 6,9 3
H,0 17,5 8,5 25 15,75 14,8 374 2
CH, 4 1,7 2,2 7,05 1,6 29 0,66 5
Ar 6000
H,S, ppm 1000 1000 0,26(+COS) 9
SO,, ppm 0,7
Tavozd gaz hém.,”C 900-950
Elgazosito kozeg oxigén-goz v . oxigén-goz levegG- oxigén-  levego- oxigén-goz
(O/C arany; kg/kg) 0,54) et I 0,6) 267 207 207 (0,68)
Karbon konv. % >95 >95 >95 >95 95-98 95-98 95 95
Fiitéérték, MJ/m’ 8,3 4,9 4,1 9,4 4,5 9,8 3,8-4 12,8
Tartozkodasi ido, sec. 5-100 10-100

noldgiai szerkezet elmult évtizedekben kialakult trendjét a Nemzetkozi Energiatechnolégiai Laboratériuma (US NETL)
altal készitett tanulmanyhoz késziilt adatbdzis (US-CHINA ENERGY CENTER, NATIONAL RESEARCH CENTER FOR COAL AND
ENERGY, WEST VIRGINIA UNIVERSITY, MORGANTOWN, WV 26506-6064 2014) alapjan a 7.16. dbra foglalja 0ssze. Szén-
felhaszndldsra vetitve az 4ll6 és fluiddgyas technolégidk részardnya szinte elhanyagolhatd, ezzel szemben a szdlléporos
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7.15. abra. Gazositasi technologiak szintézisgaz-termelése (2010-2016) (Sciazko, CHMIELNIAK
2012)

technoldgidk dinamikusan fejlédést mutatnak, ezen beliil legjelentésebb a Shell technoldgia, illetve az utébbi években a
kinai CECO technolégia. A kinai piacon a szén-viz zagyos gazositasi technolégidk (GE) vezetd szerepe is egyértelmi. A
kinai ECUST technoldgia ugrasszert novekedést mutatva mara a vizsgalt technol6gidk élvonalaba keriilt.

A Magyarorszdgon kitermelhetd szénvagyon nagy részét barnaszén és lignit alkotja, ezért e tanulmany els6sorban az
ilyen min&ségii szenek elgazositasara alkalmas technoldgidkra koncentrdl. Itt jegyezziik meg, hogy a mecseki feketeszén-
nel nem folytak hazai kisérletek, feketeszénre vonatkoz6an csak néhdny nemzetkozi vizsgalatot ismeriink (HOLL, LOEFFLER
1991). Habdr a tdbldzatokban bemutatott elgdzosité rendszerek nagy része alkalmas a barnaszén elgdzositdsdra, a tovdbbi
vizsgalatok sordn tobb szempont szdmbavétele sziikséges. Az egyik a technoldgia kiforrottsdga. Kiilondsen érett techno-
I6gidnak tekinthetk az alléagyas technolégidk és intenziv fejlédés alatt dllnak a befivasos megoldasok. A fluiddgyas
elgdzositok kevésbé elterjedtek, jelenleg is fejlesztés alatt dllnak.

Fontos szempont lehet a szintézisgdz tovabbi felhaszndldsa. Az egyes technoldgidk jol lathatéan mds és mads szinté-
zisgaz-Osszetételt eredményeznek (7.13.,7.14., 7.15. tablazat). A fix és mozgdagyas elgdzositas esetében (pl. SASOL Lurgi)
a szintézisgdz hozzavetdlegesen 2:1 ardnyban tartalmaz hidrogént és szén-monoxidot, ezért tovabbi hozzdadott hidrogén

200 000
wszénzagy (Kina, ECUST)
szénzagy (GE - Texaco)
150000 | = széllapor (Kina, CECO)
g = szAllipor (SIEMENS)
% szilldpor (SHELL)
= 100000 |
» fuidagy (Kina)
E flidagy (U-GAS)
50000 | wllgagy (BG-Lurgi)

0 e — B —

FELLSEFELEELIFTFFTF T S
7.16. abra. Gazositasi technologidk részesedése a kinai piacon (forras: US-CHINA ENERGY
CENTER)

nélkiil alkalmas lehet metanol gyartdsdra. Ugyanezen paramétereket figyelembe véve egy beftivasos elgdzositasi
technoldgia esetében, a H,:CO ardny megfordul, az ilyen szintézisgdz tovabbi hidrogénforrist igényel.
Tovabbi szempont a technoldgia koltsége. Légkori vagy alacsony nyomdson miikodd technoldgidk beruhdzasi koltsége
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alacsonyabb, fejlesztés esetén e technoldgidk tesztelése és méretezése konnyebben kivitelezhetd. A nyomadssal torténd
hatdsfoknovelés hozta 1étre a 20 bar feletti, tobb esetben 60—80 bar iizemi nyomadsértékeket, a nyomds novekedésével
azonban a beruhdzasi koltségek exponencidlisan nének.

Direkt szénfeldolgozasi eljarasok

A direkt hidrogénezési eljards célja a szén makromolekuldris szerkezetének lebontdsa és a cseppfolyds termék
hidrogéntartalmdnak megnovelése. A folyamathoz magas nyomds és homérséklet sziikséges, ezért a technoldgidra
viszonylag nagy beruhdzasi és mikodési koltség jellemzd. Az 1980-as éveket kovetden kevés kozvetlen cseppfolydsitasi
technoldgidnak lett folytatdsa. Ez aldl kivétel a HTT (ma Headwaters) katalitikus kétlépcsSs cseppfolydsité technoldgidja,
a kinai Shenhua-csoport részére 2002-ben eladott licenc alapjan.

Headwaters katalitikus kétlépcsds cseppfolyosito eljards

Erre az eljardsra alapozva el6szor 2008-ban épiilt meg egy 20 000 hordé per nap kapacitdsi demonstraciés berendezés,
majd 2009 végére Bels6-Mongo6lidban egy évi 3,45 mill6 tonnds kapacitdsu tizem, amely 1 milli6 tonna olajat allitott eld.
A kovetkez6 tizemméret 2010-ben késziilt el, évi 6 milli6 tonna olaj eldallitdsara (GEPING 2013).

A Headwaters nem kotelezettségvallalds szintl dllitdsa szerint, a kozvetlen hidrogénezés elényei a kozvetett (szén-
elgdzositd) eljardsokkal szemben, a 30%-kal kisebb t6kekoltség azonos méretii iizem esetében, tovabbd mintegy 50%-al
tobb cseppfolyds termék egy tonna szénre vetitve és akar 50%-al kisebb CO, kibocsatds, ami majdnem teljes egészében
levalaszthatd (GEPING 2013). Az eljarast fele akkora vizfogyasztds, 25%-al nagyobb termikus hatdsfok és kiegyensilyozott
energiamérleg jellemzi, aminek kovetkeztében nincs sziikség kiilon energia el6allitdsara. A Headwaters kozlése szerint egy
40 000 hordd/nap (13,2 millié hordé/év) kapacitdsu tizem éves szénfogyasztdsa 8,6 milli6 tonna szén. A termékszerkezet
7% LPG, 30% nyersolaj és 63% dizel. A vizfogyasztds 5,16 m*/tonna nyersszén. A szdmitott eredmények kisméretd
laborkisérletekre alapozott adatok.

Mikrokatalizdatoros (MCL) technologia

Az Exxon Mobile korabbi kutat6ibol all6 csoport legtjabb fejlesztést a C2XX technoldgia jelenti (BAUMAN et al. 2018).
A C2XX technoldgia a legkorszeriibb mikro katalizdtoros (MCL) eljaras a szén kozvetlen cseppfolyOsitdsara a maximalis
benzin, repiil6benzin, dizelolaj, szintetikus k&olaj és/vagy vegyipari alapanyagok (olefinek és aromads vegyiiletek) nagy ha-
tasfoku eléallitasa céljabol. A tervezett az MCL a kozvetett (szénelgdzositd) eljarasokhoz képest azonos szénmennyiségbdl
haromszor annyi olaj el6éllitdsdra lehet képes és a termék tonndjara vetitve 3,5—7 tonna vizet hasznal szemben a kozvetett
eljarasok 11-12 tonndjaval. A technoldgia fejlesztése jelenleg is folyik, a jelenlegi eredményeket a kis méretben végzett
kisérleti adatokra és elméleti szamitdsokra alapoztak.

A szuperaktiv szétosztott katalizator miatt az MCL-nek az egyéb kozvetlen eljarasokkal szemben nincs sziiksége
nagymennyiségli, alacsony aktivitdsd vasalapu katalizatorra, ill. a visszanyert olddszeraram részleges hidrogénezésére. A
C2XX tanulmdny alapjan a kiils6 hidrogénezéses eljarasokkal szemben az MCL termikus hatdsfoka 7%-kal nagyobb.

Kapcsolddo eljarasok

CO konverzio — kiilso hidrogénforrds

A gézositasi eljards végterméke minden esetben a szintézisgdz, amelynek f6 alkotéelemeia H, a CO és a CO,. A szintézisgaz
Osszetevoinek ardnya nagyban fiigg a kiinduldsi alapanyagtdl és a valasztott technol6gidtdl egyarant. A szintézisgdz végleges
H,/CO aranyit a céltermék fiiggvényében kell optimalizdlni, ezt leggyakrabban a vizgdz reakcion (R-7.8.) alapulé CO-
konverzi6 biztositja, aminek eredményeként csokken a szintézisgdz CO és n6 annak H,-tartalma (ugyanakkor nd az eljaras CO,
kibocsatdsa). Mivel a reakci6 exoterm, a H, képz6désének az alacsony hdmérséklet kedvez. Katalizatorok nélkiil a vizgaz
egyensuly csak 950 °C koriili hémérsékleten all be megfeleld sebességgel. A konverziét éppen ezért vizgbzfeleslegben és
katalizatorok (krém-oxiddal aktivalt vas-oxid, kobalt-molibdén, kénérzékeny réz-oxid, ill. réz- és cink-oxid) jelenlétében hajtjak
végre. Nagy hdmérsékletti (pl. 1500 °C) nyersgdz esetén lehetség van katalizator nélkiili konvertaldsra.

A CO-konverzié mértékét csokkentheti, s ezzel az eljaras hatasfokat és CO, kibocsatasat kedvezden befolydsolhatja a
kiils6 forrasbdl bevihetd H, mennyiség. Kiils6 hidrogénforras tobbféle lehet. Alacsony szénhidrogéndrak mellett idedlis
forras a foldgdz, rendelkezésre 4116 olcsé/folos villamosaram esetén lehetdvé vdlhat elektrolitikus vizbontds, s ezzel ipari
méretd hidrogén el64llitas.
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Gdztisztitds

A gézositast kovetden sziikség van a keletkezett nyers szintézisgdz tisztitdsara, mivel a szintézisgdzban jelen 1évo
kénvegyiiletek artalmasak a metanolszintézis katalizatorara, ellehetetlenitve a katalizatoros 4talakitast. A savas
gazkomponensek eltavolitasara fizikai és kémiai abszorpciés eljarasokat dolgoztak ki. A kémiai abszorpciés eljarasok
1égkori nyomadson is alkalmazhatdk, de elsGsorban kis mennyiségtli szennyez&dés eltavolitasara alkalmasak.

A fizikai abszorpcids eljarasok azt a jelenséget hasznaljak ki, hogy a gdzok oldhat6saga folyadékokban a gaznyomas
novekedésével, ill. a hémérséklet csokkenésével n6. A kereskedelmileg elterjedt kéntelenitd eljards a rectisolos (metanol-
ban torténd) mosds, ahol a forré akar 1300 °C-os szintézisgazt kiillonboz6 hdcserél6kon keresztiil —20 °C koriili hémérsék-
letre hiitik, hogy a kénvegyiileteket ki tudjak vonni. Az tin. szelektiv Rectisol-eljardsban el6szor kis mennyiségii metanollal
a tobbi savas komponensnél konnyebben oldédé kénvegyiileteket oldjak ki, s ezt kovetSen kertiil sor az egyéb szennyezd-
dések (CO,) eltavolitasara. Ez Iényegesen megkonnyiti a tovabbi feldolgozast, igy pl. a Claus-iizemben végzett kénkinyerést
(FRANCK, KNOP 1986).

A hiités koltségeinek elkeriilése érdekében tobb technolégiai elképzelés is sziiletett. Fejlesztés alatt all, kereskedelmi
forgalomba azonban még nem kertilt olyan meleg gaztisztitd (kéntisztitd) eljards, amely a szintézis gazt 250-600 °C-on
képes megtisztitani.






Kritikus elemek kinyerési és hasznositasi lehetoségeinek vizsgalata
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Korabbi adatok és mintavételezések attekintése

A szenes Osszletekhez kotodd kritikus elemek kutatdsdnak iddszeriisége

A geokémia fejlédése soran mar a 20. szdzad els6 felében kimutattdk, hogy a szerves anyag, illetve az azt meg6rz6
reduktiv kornyezet a fémionok szdmdra optimdlis csapddzdédasi helyet jelent. Ez indokolja a ritkaelemek fokozottabb
dudsulasat is széntelepekben. Az erre iranyuld kutatdsok komoly hangsulyt kaptak Oroszorszagban (Szovjetunidéban) és
Kindban. A stratégiailag fontos ritkaelemek kutatdsa fél évszazaddal ezel6tt Magyarorszagon is intenziv volt (SZADECZKY-
KARDOSS, FOLDVARYNE VOGL 1955, CSALAGOVITS, VIGHNE 1969), de a felmérések utan a gyakorlati hasznositds végiil nem
valdsult meg. Az 1970-es évekt6l Magyarorszagon a szénbanydszat fokozatos térvesztésre kényszeriilt, a 2000-es évek
elejére a fold alatti szénbanydaszatot gyakorlatilag felszamoltdk.

A 21. szézad kezdetétdl, f6leg az elektronikai termékek fejlédése miatt és a meguijuld energiaforrasok hasznositdsa
érdekében 1j nyersanyagok (pl. litium, indium, neodimium stb.) keriiltek a figyelem kozéppontjaba. Eur6paban az egyre
fokoz6do ellatasi kockazat miatt az EU 2008-ban kiadta az Nyersanyag-politikai kezdeményezésrél sz616 kozleményét (EU
2008), mely egy 4j szemléleti nyersanyag-stratégiat inditott el. A nyersanyag-ellatottsag az EU egyik kiemelt fontossagu
stratégiai kérdésévé vilt, és bekeriilt az EU védelmi koncepcidjaba is (EU 2017). E stratégia hazai megvaldsitasi lehetdsé-
geihez kapcsolédott a CriticEl projekt 2012—14, ennek keretében kezd6dott el a kritikus elemek hazai potencidlis forra-
sainak értékelése archiv adatok és friss mintazasok alapjan.

Akovetkez6 évtized egyik nagy kihivasa lesz az energiaellatas atalakitdsa. Az attérés nem képzelhet6 el 4j nyersanyagok
novekvéd felhasznaldsa nélkill. Az EU kozos kutatdsi kozpontja (JRC) 4ltal készitett tanulmany (Moss et al. 2013) az
energiaellatasi és hasznositasi technologidkhoz az EU szamdra 2030-ra 27 kritikus elemet sorol fel. Koztiik kiemelt
kockazatdak egyes ritkaféldfémek (Dy, Eu, Tb, Y, Pr, Nd), a gallium és a tellir; magas-kozepes kockdzatiak a grafit, Re,
Hf, Ge, Pt, In; kozepes kockazatiak a La, Ce, Sm, Gd, Co, Ta, Nb, V, Sn, Cr. A jelentés szerint a kovetkezd két évtizedben
egyes ritkaclemekbdl egy nagysdgrenddel nagyobb kereslet varhatd, mint a 2010-es évek elején.

A fent emlitett stratégiai fontossdgu nyersanyagok koziil tobb jelentés ddsuldst mutat a hazai szenekben. Ezért a hazai
szénvagyon hasznositasi lehetoségének elemzése soran djra kell értékelni a széntelepekhez kotddo ritkaelem-potencidlt is. Az
archiv és frissebb adatok alapjan szeneinkben az alabbi elemek érnek el jelentds koncentraciét: Be, Ga, Ge, Ta, Nb, Sc, Hf, Zr,
ritkafoldfémek. Jelen tanulmany az ezekre vonatkozé korabbi adatokat vizsgalta részletesen, az eredeti adatsorokat kivonatosan,
akritikus elemek adataira szoritkozva értékelve. Az attekintés végén el6zetes kozelitést adunk arra, hogy milyen nagysagrendi
gazdasagi potencidllal lehet figyelembe venni a felsorolt fémek hazai el6fordulasait széntelepeinkben.

Globdlis dttekintés

A vilagon szamos helyen mutattak ki, tartak fel, illetve banydsznak olyan k&szenet, amelynek nyomelemtartalma
hasznosithatd, miireval6 és a szén kitermelésének gazdasdgossagi mutatdit javitja. A szenek fémtartalmat mar a 19. szdzad
végétdl kezdve hasznositottdk. Egyes Wyoming és Utah dllambeli szenekbdl aranyat és eziistot nyertek ki (JENNEY 1903,
STONE 1912). A 11. vildghdbortt kbvetSen az urdnium nagy részét szénbdl nyerték ki mind az Egyesiilt Allamokban, mind a
Szovjetuniéban (KiSLYAKOV, SHCHETOCHKIN 2000). Jelenleg a Ge és az U a két fém, amelyet szénbdl nyernek ki (pl. SEREDIN
2006; SEREDIN, FINKELMAN 2008; Ao et al. 2010), de mas ritka nyomelemek (pl, REE, Au, Ag, platinafémek, Be, Sc, V, Ga,
Sb, Cs, Mo, W, Re) is disulhatnak, és melléktermékként kitermelhetGek.

A k&szenek ritkaelem-dusuldsai koziil globdlis 1éptékben a jelentdsebb korabbi kutatasi eredmények a germaniumhoz,
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galliumhoz, a ritkafoldfémekhez kapcsolddnak. A kdszenekhez kot6do ritkaelem-tartalom kutatdsara és hasznositasara az
utébbi 10 évbdl nagy szamban taldlunk nemzetkozi irodalmi hivatkozdsokat a vilag tobb kontinensérdl. A legjelent6sebb
el6relépés Azsidban tortént, az orosz tavol-keleten és Kindban egyes szénbanydkat kifejezetten a ritkaelem-tartalom miatt
termelnek az utébbi évtizedekben: Bikin—1, Bikin-2, Specugli, Rakovka, Shkotovo az orosz tdvol-keleten (SEREDIN,
DANILCHEVA 2001), Wulantuga, Yimin, Linchang lel6helyek Kindban (Hu et al. 2009; L1 et al. 2014). Oroszorszdgban a
tavol-keleti Pavlovszkoje banyabdl szarmazé szén hamujabdl az utdbbi években 21 t/év (kb. 25 M USD/év értéki)
germaniumot llitanak eld.

Részletes informacidk féleg a germaniumra vonatkozdan taldlhaték. A germaniumnak a sziliciumhoz és a szénhez
egyardnt hasonlé kémiai elemként litofil és organofil jellege egyardnt van. A szénben kemiszorpciés médon lignin és
huminsav koti meg és dusitja (HOLL et al. 2005). A szenek nagy germaniumtartalmara GOLDSCHMIDT hivta fel el6szor a
figyelmet az 1930-as években. A germdnium kutatdsa az 1950-es évektdl valt fontossd a diddak és tranzisztorok gydrtdsa
miatt. Kés6bb a germdnium a napelemcelldk, az infravoros technoldgidk, mianyaggyartdsi katalizatorok alapanyaga lett. A
germanium kinyerése ma tobbségében cinkérc kohdsitasanak melléktermékeként torténik (FRENZEL et al. 2014). A cinkérc-
lel6helyek mellett ugyanakkor a nemzetkozi szakirodalom jelentés germaniumdus szénlelShelyeket is szdmon tart,
elsésorban Oroszorszagban és Kindban (8.1. tdbldzat).

8.1. tablazat. Globalisan jegyzett legnagyobb asvanyvagyonnal rendelkezé germanium lelohelyek (FRENZEL et al. 2014)

Vagyon /
Lelchely Régio Tipus Készlet Forras
(Ge 1)

Pavlovszkoje Oroszorszag tavol-kelet barnakdszén 6000 SEREDIN, FINKELMAN (2008)
Kas-Symsk Oroszorszag Ny-Szibéria barnakdszén 6000 YEVDOKIMOV et al. (2002)
Red Dog Alasyka, USA SHMS >4000 KELLEY et al. (2004); KELLEY, JENNINGS (2004)
Wumuchang Bels6-Mongolia, Kina barnakdszén 4000 SEREDIN, FINKELMAN (2008); ZHUANG et al. (2006)
Wulantuga Bels6-Mongolia, Kina barnakdészén 2000 Du et al. (2009); ZHUANG et al. (2006)

Vilag 0sszes >24 000

Az ismert germdnium dsvanyvagyon, illetve készlet kétharmada szenes lel6helyekhez kotddik, ezért a széntelepeket
kiemelkedSen fontos germdniumforrasnak tekinthetSk. Bizonyos koriilmények kozott a 10 ppm Ge koncentracidval
rendelkez6 k&szén hamuja is hasznositasra keriil, de dltaldban ennek tobbszorose szamit hasznosithaté nyersanyagnak.
Oroszorszagban az dsvanyvagyon-nyilvantartds az 5 ppm-nél magasabb Ge-tartalmat az erémiivi szén esetében mar
kereskedelmileg gazdasdgosan kitermelhetének mindsiti (FRENZEL et al. 2014).

A globdlisan elfogadhat6 elvi szambavételi hatdrérték (cut-off) megaddsdhoz FRENZEL et al. (2014) szerint hdrom
szénel6készitési verzid alapjan kell csoportositani a termelShelyeket: 1. eltiizelés el6tt a szenet nem mossak, eltiizelés utdn
a teljes salakmennyiséget dolgozzdk fel; cut-off: 200 ppm, Ge kinyerési hatdsfok kozel 100%; 2. eltiizelés el6tt a szenet
mossdk, eltiizelés utdn a teljes salakmennyiséget dolgozzdk fel: cut-off: 32 ppm, Ge kinyerési hatdsfok 33%; 3. eltiizelés
eldtt a szenet nem mossdk, eltiizelés utdn a Ge-ban dusult salakhdnyadot dolgozzak fel: cut-off: 8 ppm, Ge kinyerési
hatdsfok 13%. A harom verzi6 kozotti, er6sen csokkend kinyerési hatdsfok mutatja, hogy jelentés Ge-tartalom kotddik a
medd6hoz. Ezt a kiilfoldi tapasztalatok mellett a korabbi hazai vizsgdlatok is igazoltak.

FRENZEL et al. (2014) 4ttekintése szerint — 127 barnaszén- és 258 feketekdszén-lelShely adatai alapjan — a barnaszén-
lel6helyek mintegy 17%-a, a feketek&szén-lelShelyek mintegy 23%-a teljesiti a 8 ppm-es germanium szambavételi hatarértéket.
A germaniumtartalma miatt kitermelt orosz tdvol-keleti lelShelyeken a szén Ge-tartalma 100 és 1000 ppm kozott valtozik.

Jelent&sebb Ge-duisulds ott alakulhat ki, ahol megfelel6 id6ben — a szervesanyag felhalmozédésakor, illetve a diagene-
zis, esetleg epigenezis sordn — rendelkezésre allt megfeleld ritkaelem-, germaniumforrds. Egyes szakérték szerint
(GLUSKOTER 1977, ZUBOVIC 1966), a Ge a mar eltemet&dott mocsari tiledékben csapddzodik, szerves anyaghoz kotédve. A
szallitas vizes oldatokban torténhet. Masok (ZuBovic et al. 1964) tormelékanyag behordédasaval, majd ezekbdl torténd
kioldédédssal magyardzzak a dusulds kialakuldsit. Az iparilag fontos germdniumgazdag széntelepekben a hidrotermds
dusulds is kozrejatszik a szén diagenetikus érési szakaszaban (YUuDOVICH, 2003, Li et al. 2014).

Egyazon széntelepen beliil a Ge-eloszlast el§szor ZILBERMINTS et al. (1936) irta le a donyec-medencei feketek&szénen
végzett vizsgdlatok alapjan. Megdllapitdsa szerint a Ge-tartalom a szénréteg talpandl és fedgjénél dusul, a vékony
rétegekben a Ge-ddsuldsa erésebb mint a vastag rétegekben, a vékony rétegek szegélyein (talp, fed6) a Ge-dasulds inten-
zivebb, mint a vastag rétegek szegélyein.

YupovICH (1965) megfigyelése szerint a szegélyzona germaniumduisuldsaval szemben mds ritkaclemek, mint B, Be, Sr,
Ba, P koncentriciéja a szegélyzéndban csokken. RyasaNov, YUDOVICH (1974) elmélete szerint a szegélyek menti
akkumulaci6 két folyamat eredményeként alakul(hat) ki: 1. filtrdci6 a szervesanyag-felhalmozddas sordn, 2. diffizidval

sz 2

torténd atrendez6dés a diagenezis sordn.
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A germanium mellett sokszor mas nyomelemek is disulnak e lelhelyeken. Granitaljzaton a germdniummal egyiitt
dasul a W, Be, U, Hg, Ga, Mo, As; agyagpalaaljzaton V, Zn, B, Ag, Sb, Hg, Tl; andezitaljzaton As, Sb, Hg. A W, Mo, U, Ga,
Be,Zn, V, B, As, Sb koncentraciok szintén elérik a néhany szdz ppm-et, Ag, Hg, Tl ddsuldsa néhany ppm-ig, arany disuldsa
néhany szdz ppb-ig jelentkezik.

A délnyugat-kinai Linchang lel6hely a hdrom legnagyobb szenes germanium lelShely egyike (Hu et al. 2009). A Ge-
dusulasok toréses szerkezetekhez kotédnek, kiterjedésiik 1 km? alatti. A Ge-tartalom néhanyszor 10 ppm-t61 2500 ppm-ig
valtozik, atlagos érctartalom 850 ppm. A germanium-érctelep kialakuldsat szingenetikus huminsavas komplexképz&déssel
magyarazzak (ZHUANG et al. 1998).

Szintén komoly er6forrasokkal kutatjak a ritkafoldfémek szenekben és szénhamuban, pernyében mutatkozé duisuldsait
és kinyerési lehetségét. E téren az USA jelenleg is foly6 kutatdsi programja idézhetd. Az USA Energiaiigyi Minisztériuma
altal koordindlt és 17 millié USD 6sszegben finanszirozott kutatdsok a ritkaféldfémek (ebben a programban RFF + Sc +Y)
dudsulasanak foldtani okait, a mintazasi €s kimutatasi modszerek tokéletesitését, a széntdl vald elvalasztas fizikai és kémiai
modszereit, a levalasztott disitmany elemekre torténd szeparalasat vizsgaljak. Az els6 eredmények kozott kiemelték, hogy
sikeriilt 2% 0ssz RFF-tartalmat meghaladé dasultsagu el6koncentratumot szénbdl eldallitaniuk (NETL 2018).

A ritkafoldfémek szénrétegekhez kot6dd el6forduldsardl tobb osszefoglalé cikk jelent meg az utdbbi években (DAL,
FINKELMAN 2018, FINKELMAN et al. 2018, Dar et al. 2016, SEREDIN et al. 2013, SEREDIN, DA1 2012). A részletesen vizsgalt,
anomdlis REE + Y tartalommal rendelkez6 elGforduldsok az orosz tavol-keleten (Pavlovka, Rakovka), illetve Eszak-
Kindban ismertek. Emellett jelentésebb kutatasok folytak, illetve folynak az USA keleti oldalén is.

Az elemcsoport esetében a ritkafoldfémekhez az ittriumot is hozzaveszik, igy a csoport atfogd nevére a REY jelolést
lehet alkalmazni. Ez magéba foglalja az alacsony (La, Ce, Pr, Nd, Sm), kozepes (Eu, Gd, Tb, Dy) és magas (Ho, Er, Tm, Yb,
Lu) rendszdmd ritkafoldfémeket és az ittriumot. Az ittrium a sorban a kdzepesek kozé sorolva, a Dy és Ho koz¢€ illeszthetd
be az ionrddiusz mérete alapjan (DAI et al. 2016). A kereslet alapjan a REY-csoporton beliil elkiilonithet6k a kritikus
ritkafoldfémek (Nd, Eu, Tb, Dy, Y, Er) a nem kritikus (La, Ce, Pr, Nd, Sm), illetve f6loslegben 1év6 (Ce, Ho, Tm, Yb, Lu)
elemektdl.

A REY csoportra nézve gazdasagi szempontbdl mar érdekesek lehetnek azok az el6forduldsok, ahol a hamu REO-
(La,0; + Lu,0; + Y,0,) tartalma eléri az 1%-ot, ami a viladgatlag (485 ppm) valamivel tobb mint hisszorosa (DAI,
FINKELMAN 2018). A REY-tartalomra kozolt kinai eredmények (138 ppm REY) kozel kétszeresét mutatjadk a szénre
vonatkoz6 kozolt vildgatlagnak (68 ppm REY), mivel ezek az észak-kina, illetve északkelet-kina kés6-permi lelShelyeirdl
szarmaznak, melyek REY koncentracidja magas (DAl et al. 2016).

A szénrétegekhez k6t6do ritkafoldfém-el6forduldsok SEREDIN, DAI (2012) szerinti csoportositdsat a 8.2 tdblazat mutatja
be. FINKELMAN et al. (2018) szerint a ritkafoldfémek a szenes rétegekben alapvetSen ritkafém-foszfat dsvanyokban
(monacit, xenotim, allanit, florencit, apatit), valamint cirkonban, alunitban két6dnek, de agyagasvanyok, illetve karbonatok
is figyelembe vehet6k, mint REE megkotd dsvanyok. A FINKELMAN et al. (2018) 4ltal kozolt szekvencidlis kiolddsi
kisérletek is ezt erdsitették meg. Szerves REY-vegyiileteket kis hamutartalm, alacsony széniiltségii szenekben figyeltek
meg.

8.2. tablazat. Szénrétegekhez kot6d6 RFF teleptipusok (SEREDIN, Da12012)

Teleptipus REO (%) Tarsult elemek Példa
Terrigén 0,1-0,4 Al Ga, Li, Ba, Sr Jungar (CN), Dagingshan (CN)
Tufds (alkali) 0,1-0,5  Nb, Ta, Zr, Hf, Ga K-Yunan (CN)
Tufds (felzikus) 0,1-0,5  Zr, Hf, Ga Dean (US)
Infiltracios 0,1-1,2 U, Mo, Se, Re Aduunchulun (MN)

Exfiltracios, vagy hidrotermalis 0,1-1,5  U-Mo-Se-Re / As-Sb- Hg Au-Ag Rettikhovka (RU), Moxinpo (CN), Guxu (CN)

A terrigén és infiltracids képzddésii lel6helyekben a REY-dusulds a szénrétegekhez kotddik, viszont a tufds, illetve az
exfiltracids tipusokban a szén mellett kotddhet a befoglal6 kbzetekhez is (SEREDIN et al. 2013). A legjobb REY-mutatékkal
rendelkez6 lel6helyek dltaldban réteg mentén disulnak (stratabound), bar az exfiltracids, illetve kiilondsen a hidrotermalis
dusulds esetében ez lehet rétegmenti, de torésrendszerhez kotddo is. Igen jelentds (4—11% REY) koncentréacidk toréses,
hidrotermalis szerkezetekhez kot6dnek (SEREDIN et al. 2013).

Kevesebb ismerettel rendelkeziink a tobbi elem szenekben valo eloszlasarol, viselkedésérSl. HORTON, AUBREY (1950)
vizsgdlatai eredményeként mar az 1950-es években vildgossa vélt, hogy szenes Osszletekben a Be szerves kotésben van
jelen. Széntelepek esetében a Be forrdsaként intermedier mafikus vulkanitok tormelékes behord6dasat emliti az irodalom
(pl. SAYDAM et al. 2016) Mdsok kifejezetten alkdli magmads forrasra utalnak (DAl et al. 2007).

A berillium dudsuldsai a hazai szenekben a piaci drak és a torténeti adatokbdl becsiilt koncentracidk alapjan jelentSs
értéket képviselhetnek, de a szakirodalomban nincs informdcié arrdl, hogy ezek kinyerése a szénbdl iparszerti méretekben
megval6sult volna. Berillium az USA szeneiben 46 ppm atlagkoncentraciéban ismert, ddsuldsai 100-200 ppm tartomédnyba
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estek. Bulgdriai szenek 0sszesitett Be-adatai is ismertek, a mérési eredmények 1 és 35 ppm kozotti tartomdnnyal, a ddsult
teriileteken a klarkot 2,4—12,5-szeresen meghaladé értékekkel (ESKENAZY 2006).

Gallium az aluminium helyettesit§jeként ismert, a szenes agyagokban dusulhat, a kinai kutatdsok szerint 60 ppm koriili
a gazdasdgossagi hatdrértéke (WANG et al. 2015), egyuttal jelezve azt is, hogy a jovSben ez a forrds az egyik jelentds
alternativdja lehet a hagyomdnyos, bauxit alapd galliumtermelésnek (QUIN et al. 2015). NICHOLLS (1968 in GLUSKOTER et al.
1977) vizsgélatai szerint a gallium, germanium és a molibdén a szenekben inkabb szerves fazisokhoz kotddik. Mas forrasok
szerint (DAl et al. 2007) a Ga az agyagdsvanyokhoz, vagy Al-hidratokhoz kotddik, de lehetségesnek tartjdk a Ga
kapcsoldédését szulfidasvanyokhoz is. Nincs adat a szenek Nb-, Ta-, Hf-, Zr-tartalmdnak részletes vizsgélatardl vagy
értékelésérol.

A szenek ritkaelem-tartalmdnak kordbbi hazai kutatdsai

Az els6 nyilvanosan kozolt adatok a 20. szdzad masodik felétdl kezdve ismertek (SZADECZKY-KARDOSS, FOLDVARYNE
VoaL 1955). E munkdban 226 minta alapjan kiemelték a mecseki lidsz k6szenek kiemelkedd ritkaelem-tartalmat, egyuttal
a neogén lignitek nyomelemszegénységét. GAGYI-PALFFY (1962) egy orszdgos ritkaelem-kataszter feldllitasa keretében
kiemelten foglalkozott a hazai k6szenekbdl kinyerhetd germaniummal. Emliti, hogy a Ge ddsuldséra a legjobb lehetSséget
a lidsz k&szenek mutatjdk, és kozli azt, hogy a borsodi szenek elgdzositdsabdl keletkezett un. generdtorvizekbdl a
germaniumot az LKM és a Chinoin helyi tizemeiben féliizemi szinten kinyerték.

A legrégebbi mecseki adatok NAGY (1964) jelentésébdl szarmaznak. Csak germdniumtartalomra ad informaciot.
Osszesen 107 adat szerepel a jelentésben, az elemzéseket a MAFI szinképlaboratériuma végezte. A 400 és 600 ppm érték
Ge- maximumok a fenti vizsgalt képzédmények koziil az Eszaki-pikkelyben, a szdszvari és nagymanyoki mintikban
jelentek meg. Az aldbbi foldtani szelvények mintdibdl szdrmaznak az adatok: Andrds-akna VII. szint I. K-i és I. D-i
keresztvagat; Istvan-akna II. szint 1. K-i keresztvagat; Pet6fi-akna VIII szint, 2. K-i keresztvagat; Zobdk-akna II. szint,
fedGiranyvagat; Szaszvar, III. mélyszint, fékeresztvagat; Nagymanyok, Uj-akna, IIL. szint, 2. és 6. K-i keresztvégat.

SZAVANE BENOGCS (1965) vezetésével késziilt az észak-magyarorszagi k&szenek ritkafémkatasztere. Ennek alapjan
JUuHASZ (1968) dsszefoglald tanulmdnyt k6zolt a borsodi széntelepek nyomelemtartalmanak kutatasardl. Ebben 481 minta
szinképelemzését készitették el, ezek koziil 159 mintat csak germaniumra. A Borsodi szénmedencében részletes mintavétel
és elemzési program folyt a szenek germaniumtartalmanak vizsgdlatara (VARGA et al. 1972). Néhany részteriilet jelents,
100 g/t Ge-koncentracidt megkozelitd vagy meghaladé disuldst mutatott (Sajokaza, Banvolgy).

A MAFI dltal vezetett orszagos ritkafémkutatasi program eredményeit FOLDVARYNE VOGL (1967) kozélte. A mecseki
lidsz szenekre késziilt 0sszegzés (8.3. tabldzat) kiemelte a Be, Ge, Zr jelent6s disuldsat. A mecseki lidsz készénosszlet
foldtanaval foglalkoz6 publikdcidban szerepld részletes nyomelemvizsgélat (CSALAGOVITS, VIGHNE, 1969) egy kiemel-
ked6en fontos osszefoglaldsa az addig elért eredményeknek. A vizsgédlat 6sszesen 32 elemre terjedt ki, a statisztikai
értékelés ot részteriiletet (Pécsbanyatelep, Pécsszabolcs-Riicker, Pécs-Vasas, Komld-Zobdk, Szaszvar-Nagymanyok)

vizsgdlt arra nézve, hogy a ritkaelemek koziil melyik

8.3. tablazat. Be, Ge, Zr Osszesitett adatok a mecseki ritkaelem kutatasbol kot6édik inkabb a készénhez, illetve abefoglalé k6zetekhez,
(CsaLacovirs, VIGHNE 1969) a felhalmoz6dds milyen kapcsolatban van a kiilonb6zd
Beght Gegh IZrylt kszénfacesekkel.
Maximum 6000 600 50000 A germédnium szenekben val6 ddsuldsarol és a kinyerési
Meértani dtlag 307 67 1960 technoldgidkr6l magyar szerzSktdl egy részletes mono-
Atlagtol vald kozepes eltérés (g/t) 346 86 3601 gréfia is megjelent (NADASY, TAKACS 1967). Ennek 9. feje-
Szérds % 112 128 183 zete foglalkozik a hazai széntelepek germaniumtartal-
Relativ hiba % 12 13 19 mdnak addigi eredményeivel, dontéen még SZADECZKY-

KARDOSS, FOLDVARINE VOGL (1955) adatai alapjan.

Maiza-Dél-Varalja-Dél teriilet 1970-es évektdl lemélyitett nagymélységii firdsok anyagabdl vett 100 minta elemzése
alapjan KADAS (1985) értékelte a mecseki kszenek nyomelemtartalmat. A kissé sajatosan kivalasztott elemegyiittesben
(Hf, Pt, Pd, Re, Au, Ta, Os, Nb, Mo, Rh, La, Eu, Yb, Sc, Y, Zr) tobb olyan szerepel (Pd, Os, Au), melyeket mas sem kordbban,
sem kés6bb nem vizsgalt. A vizsgalt elemekre csak a maximum értékeket kozolte, melyek alapjan a Mo, Nb, Be, Co, Zr, Pb
elemek dusuldsdnak részletes vizsgdlatat javasolta.

A MAFI-USGS egyiittmiikodési program részeként tobb rovid ttekinté mintazasi szakaszban vettek és elemeztettek a
USGS laboratériumdban kdszénmintdkat (Somos et al. 1985). Ebben fiiggetlen elemzési hely erdsitette meg a kordbban
felismert dudsuldsok nagysagrendjét. Dontéen kornyezetgeokémiai céllal késziilt KOBOR Baldzs PhD disszertacidja (KOBOR
2005), melyben a ritkaelemek széles spektruméra vonatkozéan kozolt adatokat a pécsi Karolina-kiilfejtésben vett mintakrol. A
Grazi Egyetemen végzett elemzések mindségi szempontbdl 1j fejezetet jelentenek a kordbbi vizsgédlatokhoz képest.

A legfrissebb adatok a CriticEl program keretében keriiltek publikdldsra a mecseki Vasas-kiilfejtés, a WHE CH4 és
HHI10 mélyfurdsok anyagat, illetve a Nagymanyok Nm-30 mélyfurds mintdzasa alapjan. A WHE Hungary Kft-vel
egyiittmiikodve 99 mintat vettek a CH4 és HH10 mélyfirasok egy-egy szakaszabol (HORVATH 2014). Az elemzésre keriilt
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17 mintat a teljes kivalasztott szakasz azonos tipusi mintdinak osszevondsaval allitottak el6. A mintdkat az ALS Global
elemezte ICP-MS61 és Au-TL43 médszerrel (ALS GLOBAL 2014). A Nb, Ta, Hf, Zr, RFF elemcsoportok esetében mutattak
ki jelentds, a k6szén vilagatlagahoz képest nagysagrenddel nagyobb koncentracidkat. A Nagymanyok Nm—30 sekélyfurds
anyagat a Calamites Kft. bocsdtotta a CriticEl program rendelkezésére. A flrdsbdol 6 db mintdt elemzett az MFGI
laboratdériuma litium metaboratos feltardst kovetéen ICP-MS mdédszerrel.

A korabbi hazai elemzési adatok teriileti eloszldsa

Ritkaelem-eloszlasi adatok tekintetében a legrészletesebb informacidk a Mecsek és Borsod teriiletére esnek. A kiilfoldi
teriiletekrdl szarmaz6 megéllapitdsok modellként szolgdlnak a hazai széntelepek ritkaelem-tartalméanak vizsgalatanal.

A kelet-mecseki kdszénmedence tobb részegységre oszlik. A részteriiletek koziil a 2000 elétti, féleg félkvantitativ
elemzési adatokat tartalmazé archiv adatbézisban, mely a MAFI és a Mecseki Szénbanyak Troszt egyiittmiikodésében az
1960- és 1970-es években késziilt, a kovetkezSk szerepelnek: Pécs, Pécs-Szabolcs, Zobdk, Kossuth-akna, Béta-akna,
Szaszvar. Ezek a mintavételek foként fold alatti vagatokbdl vett készén és mellékkdzet résmintdk.

A mecseki Karolina-kiilfejtésr6l KOBOR (2005) kutatdsai alapjan rendelkeziink részletes informdcidkkal. A Vasas
kiilfejtést a Criticel program sordn mintaztak. A Pécs, Hosszuhetény teriiletekrdl két mélyfiras (WHE jellel, CH4 és EH10
mélyfirdsok) néhdny szakaszar6l vannak mintdk. Szintén a Criticel program sordn Mdza-Dél—Varalja-Dél és Komlo
néhany firdsdnak mintdzasat és elemzését is elvégezték. Végiil, a MFGI a Pécsi Hberdmi pernyetdroldin végzett
mintavételeket és készitett kémiai elemzéseket (TOROK szerk. 2014).

A CriticEl projektben a Mecsekbdl elemzett kiilonboz6 szenes Osszletekbdl vett mintdk szdma Osszesen 64. Ezeket
kiilonbozd teriiletekrdl és céllal vették, s eltérs laborokban, ill. kiilonb6z6 mddszerekkel elemezték (MFGI - ICP MS, ALS
Global — ICP MS, Miskolci Egyetem — XRF). Mindegyik
mintahalmaz tartalmaz mintdkat szénbdl és a befoglald  8.4. tablazat. A CriticEl adatbazisbol vizsgalt mintak darabszama az egyes

kozetekbdl egyar{mt A mintavételt a 8.4. tablazat mutatja be. mintacsoportokbol és a vizsgalatot végzo laboratériumok szerint
A Borsodi-szénmedence részmedencéi a Kelet-Borsodi- és Hely Mintaszdm MFGI  ALS  ME

a Nyugat-Borsodi-medence. A két teriiletrészt megkozelitSleg Komlé ) )

a Darné-vonal valasztja el. A részegységeken beliil tobb kiilon Miza 7 7
bdnyateriilet, illetve akndhoz tartozé részteriilet vizsgdlata Nagyményok 5 5

tortént meg. Az alapadatok kutatdsi jelentésekben taldlhatok, Szészvir ) )
melyefkr('il l.]}JHASZ (1968) és VARGA et al. (1972) kozolt rovid S 6 6

0551‘: l?%siﬁltutatési programok sordn kordbban csak kiilon- Vésas 20 B )

Wildhorse firds (WHE) 22 17 5

leges esetekben vizsgdltdk a szén és mellékkdzetei ritkaelem-
tartalmdt. A kordbbi spektrografidval készitett kémiai elem-
zések a mai pontossdgi és reprodukalhatésdgi kovetelmé-
nyeknek mar nem felelnek meg. Ennek ellenére ezeket is értékes és feldolgozhaté adatnak tekintettiik, a ddsuldsi
nagysagrendekre, teriileti eloszlasukra, korreldciés kapcsolatukra vonatkoz6 informdcidként. A modernnek tekinthetd
(1980 utani) geokémiai adatok szdma igen kevés, teriileti lefedésiik hézagos.

(MFGI: MBFSZ labor; ALS: ALS Global.; ME: Miskolci Egyetem Asvanytan-
Foldtani Intézet).

A mecseki szénmedence osszegylijtott geokémiai alapadatai

A rendelkezésre all6 adatsorok az 1966-2014 kozotti id6szakbdl szarmaznak és mind a vizsgalt elemekre nézve, mind
az elemzési moédszerekre vonatkozéan heterogének. Az adatsorokbdl dsszesithetd atlag-, illetve maximum értékeket az 8.5.
tablazat Osszesiti. A cellaszinekkel elemenként a felsé kontinentélis kéreghez (UCC) normalt dusulést tiintettiik fel. Az
archiv adatok értékelésénél geokémiai normaként a MCLENNAN (2001) dltal kozolt, fels6 kontinentdlis kéregre vonat-
koztatott dtlagos koncentraciéértékeket hasznaltuk. A jelen projekt keretében kapott vizsgalati eredményeket a RUDNICK,
GaAO (2003) altal ajanlott felsd kontinentdlis kéreg koncentracidkhoz, valamint a KETRIS, YUDOVICH (2009) szénhamu
atlagértékekhez viszonyitottuk. A fels6 kontinentdlis kéregre vonatkozé két norma adatsort a tdbldzat masodik és harmadik
oszlopa tartalmazza. Ezekbdl 1athatd, hogy a két adatsor normaértékei kozotti kiilonbség minimalis, az 6sszehasonlitast és
interpretdciét ez nem befolydsolja. A tdbldzatban barna hattérrel szerepelnek az UCC-hez képes 1-3-szor nagyobb, sirga
alapon a 3—10-szer nagyobb, zolddel a tizszeresnél nagyobb értékek.

A legtobb elemre a WHE mintdk nytdjtanak eredményt, melyekben szinte a teljes ritkaelemspektrum szerepel és
hasonléan részletes — bar kevés mintabol — a CriticEl projekt adatbazisa Pécs-Vasasrol és a Nagymanyok Nm—30 ftirdsbol.
Szintén a CriticEl adatbdzishoz tartozik még néhany adat Maza-Dél—Varalja-Dél, Koml6, Szdszvar Varalja teriiletérdl,
amelyek a teljes RFF spektrum mellett a V, Cr, Ga, Rb, Sr, Zr, Nb, Sn, Cs, Hf, Ta, W, Th, U elemekre vonatkoznak. Szintén
igen kiterjedt ritkaclemspektrumot vizsgdlt KOBOR (2005), a jelentSs kiilonbség, hogy a ritkafoldfémek koziil csak La és Ce

(valamint Y) elemekre vonatkozé adatai voltak. A CSALAGOVITS, VIGHNE (1969) 4ltal vizsgalt elemek kore joval
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8.5. tablazat. A mecseki szenes Osszletek ritkaelem kutatasainak Gsszesitett tablazata. A szinkodok a kontinentalis kéreg-beli atlagértékekhez (UCC) viszonyitott
dusulast jelolik. barna: 1-3-szoros dusulas; sarga: 3-10-szeres dusulas; zold: tobb mint 10-szeres dusulas

g E g =

z < £ & E & £ < ; E = =
: s 3§ 2%, f £ &8 4 & £ =
S 2 3 £ g E e E % = & S 5 B
2 =2 = = = & & = g = = x, 2 b £y
E 2B = = = z z = = § E 8 § ¢%
s =E = E = & g =2 & § 3 T = = 3
E ¥z § 8 S 2 & = = §&§ & §& B 38
= 8 S5z 32 g 25 & e 8 8B o a2 75 E £
: B Es =¥ £ 23 = B =2 = i = =2
S 2 8885 8§ 22 ¢ £ & & E E & 3§ B2

Li, ppm 20 24 6l 89 2293 71 55,14 117

Be, ppm 3 21 94 | 308 860 47,29 131 2,81 8.5 671 1LY 10,5 33 34

B, ppm 15 17 335 165 180 46,34 89

Sc, ppm 136 14 23 82 265 200 1758 31 727 (188 893 ‘16 19 135 129

Ti[TiO, ppm 4100 6700 7750 2500 7800 3300 5100 7700 3900 3300

V. ppm 107 97 155 210 215 331 86 7786 236 50,25 119 200,3 108,1 106.8

Cr, ppm 83 92 100 340 114 40,9 101 59,62 510 4568 84

Mn, ppm 600 490 140 220 860.78 SI10

Co, ppm I 13 32 38 28 10,83 32 8,55 w03 921 N256

Ni, ppm 44 47 76 g2 180 30,05 1023 17,66 292 2998 170 1005 632 743

Cu, ppm 25 28 92 ' 43 18,02 399 1551 488

Zn, ppm 71 67 140 338 296 88,58 153 13L79 253

Ga, ppm 17 175 33 Bl 56 1517 524 28798 463

Ge, ppm 1.6 14 15 67 197 068 1,73 03 042

As, ppm 1.5 4.8 47 6 248

Se. ppm 50 9 351 SRR 319 5

Rb, ppm 112 84 112 4921 260 116.88 234

Sr, ppm 350 320 740 302 246,08 B840 234.09 540

Y, ppm 22 21 51 67 D80 139 50 11 1069 276 325

Zr, ppm 190 193 210 1960 1980 236,32 1080 410,23 500 12161 1244 1317

343 4296 180 12454 326 2069 172 198

Nb, ppm 12 12 20 162 R
44 134 469 117

Mo, ppm LS L1 14 | 8L
Pd.ppb 05 0.5

Ag. ppb 50 53 610

Cd, ppb 98 90 0.5 045 076 025 054

In, ppb 50 56 015 02 011 024

Sn, ppm 55 21 64 11 25 0 g7 4G

Sb, ppm 0.2 04 63 044 078 113 243

Cs, ppm 46 49 21 1051 273 406 366 1129 26.1

Ba, ppm 550 628 940 555 267,55 5719

La, ppm 300 31 69 375 500 3149 90 59,34 300 99.81 1985 1537 414 36
Ce, ppm 64 63 130 720 54,03 176 113,11 560 197.81 390 2881 873 778
Pr, ppm 7.1 71 20 13,55 556 2094 424 294 96 83
Nd, ppm 26 2T 67 51,16 188 7283 142 923 356 313
Sm, ppm 45 47 13 42,5 10,31 314 128 251 146 7,2 6.6
Eu, ppm 0.88 1 2.5 57 |0 51 483 133 212 1.8 1.4 1.4
Gd, ppm 3.8 4 16 8.82 266 10,6 202 143 59 5.8
Tb, ppm 0.64 0.7 2.1 13 137 442 155 318 28 l 1
Dy. ppm 35 39 |4 o5 263 89F 1955 178 54 56
Ho. ppm 0.8 083 4 48 502 R 37 3.9 1,1 1.2

Er, ppm 23 23 93 407 144 496 105 114 3.1 34
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8.5. tablazat. folytatas
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Tm, ppm 033 03 2 050 206 M09 15 L7 05 05

Yb, ppm 2.2 196 6.2 25,5 100 3,73 1335 468 101 111 31 34

Lu, ppm 032 031 1.2 33 0,54 1,89 07 147 18 05 06

HE ppm 58 53 8.3 100 55 272 11,86 353 243 36 3.7

Ta,ppm 1 09 1.7 21 200 0,02 0,02 254 WIS 7.79 BSGMIOER (.6 1,5

W.ppm 2 19 2.8 341 78 4938 10,1

Re.ppb 04 02 0.1 0 0,01

Os, ppb  0.05 0.03 5

Au,ppb I8 L5 2

Hg ppm 0.05 0.75 0,22 0,16 0.15

T, ppm 0,75 0,9 5 145 146 048 276 072 1,65

Poppm 17 17 59 124 49,5 30,86 186 9,71 28 2922 52,6

Bi,ppb 0,13 0.16 046 073 035 0,65

Th, ppm 10,7 105 21 TS 1386 31 1587 81,7 29,62 429 405 216 19,1

Uppm 28 27 16 65 368 B0 7,16 BEOER 1040 ESOIGREEEE 9.1 22.3

korlatozottabb, a ritkafoldfémek teljesen hidnyoznak bel6le. Szintén gazdag elemekre nézve a Somos et al. (1985)
vizsgélatsorozat, bar a ritkafoldfémeknek csak egy részét (La, Ce, Sm, Eu, Tb, Yb, Lu és Y) vizsgaltdk.

Az adatsorok abban is eltéréek, hogy egyesek hamubdl mért ritkaelem-tartalomra vonatkoznak (CSALAGOVITS, VIGHNE
1969, Somos et al. 2005, KADAs 1985), mig mds adatsorok szénbdl, illetve szenet kisér6 kdzetekbdl (KOBOR 2005,
WHE,CriticEl). Emiatt az 8.5. tdblazat szinezését a hamubdl mért adatokra nézve 33% hamutartalmat figyelembe véve
korrigaltuk.

A tablazat elemzése alapjan, az egyes adatsorok Osszevetésébdl kitlinik, hogy a mecseki szenes Osszeletek esetében
kiemelten érdemes kutatni a kovetkezd elemeket: Be, Ge, Zr, Nb, Mo, Ta. A kés6bb végzett elemzések eredményei
tobbségében megerdsitik a CSALAGOVITS, VIGHNE (1969) dltal mar felismert nyersanyag-potencidlt a Be, Ge, Zr fémekre. A
késobbi vizsgdlatok eredményei alapjan ezt a kort fontos kiegésziteni a Nb- és Ta-dusuldssal, valamint a RFY-potencidllal.
CSALAGOVITS, VIGHNE (1969) a tovabb vizsgdlantd elemek kozé sorolta a galliumot is, azonban ennek reménybeli
komolyabb potencidljat a késébbi vizsgdlatok nem erdsitik meg. Kornyezetgeokémiai szempontbdl emlitésre mélté a
KOBOR (2005) 4ltal jelzett igen nagy As- (atlagérték az UCC 20-szorosa felett), illetve szintén nagy Cd- (4tlagérték az UCC
4-szerese felett), illetve nagyobb (UCC 1-4-szerese) urankoncentracio.

Ellentmonddasokat latunk a germanium eredményeit illetGen. A KOBOR (2005) 4ltal a Karolina-kiilfejtésbdl vett mintdk
tovabb erdsitik a kordbbi (CSALAGOVITS, VIGHNE 1969, SoMos et al. 1985) igen biztaté eredményeket, melyek atlagai az
UCC-t tobbszordsen, akdr egy nagysidgrenddel meghaladd koncentraciot mutattak. Ugyanakkor a CriticEl programban
gy(jtott mintdk ezt egydltaldn nem tdmasztottdk ald. A probléma a mintaelSkészités kiillonbozdségében lehet. Ezt erdsitik
a spanyolorszdgi IDAEA kutatdintézet dltal produkalt eredmények, melyek az el6z6 mintavételek elemzési duplikdtum
mintdjaként IDAEA 2017) sziilettek, a ME-IDAEA egyiittm{ikodés keretében. A kikiildott négy hazai k6szénmintdbol a
korabbinak tobbszorosét elérd Ge- koncentracioértékeket kaptak. Az elemzési eredményeket a 8.6. tablazat mutatja. A
megismételt vizsgalat eredményei még mindig tobbszorosen elmaradnak a kordbbi elemézések eredményeitsl, melyek
koziil a Somos et al. (1985) és a KOBOR (2005) éltal végzett mérések mar mai szemmel nézve is modern miiszerekkel
torténtek.
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8.6. tablazat. A germaniumkoncentracio adatainak 6sszehasonlitdsa Hasonléképp nem igazolta vissza a CriticEl vizsgélat a biztatd

Ge (IDAEA)  Ge (ALS)  GE (MFGI) berilliumértékeket, melyek CSALAGOVITS, VIGHNE (1969), SoMos et al.
CH-WH-11 1,88 0,39 (1985), KoBor (2005) eredményeiben az UCC-t tobb mint egy
CH-WH-12 1,60 0,42 nagysdgrenddel haladtdk meg. A WHE fiirdsbol szarmaz6 atlagok csak
Vasas 0,70 1,60 gyenge tobbletet mutatnak. Erre egyelére nem késziiltek kontroll-
Nagymanyok 4,21 0.41 mérések.

Cirkénium esetében mindegyik figyelembe vett elemzés az UCC-
t 2-3-szorosan meghalad6 dtlagot mutat. Ezt visszaigazolta a jelen
projekt keretében végzett elemzés is.

Hasonl6képp egységesen pozitiv mindegyik elemzés a Nb-t illetéen. A CSALAGOVITS, VIGHNE (1969), Somos et al.
(1985), HORVATH (2014) altal mért, az UCC-hez képest 4—6-szoros dusuldst igazolta vissza a legfrissebb vizsgdlat is.
Emellett a WHE fiirdsok és KOBOR (2005) adatai még ennél is jobb (UCC tizszerese) dtlagokat adtak. A niébiummal egyiitt
eld6forduld, de egy nagysdgrenddel ritkdbb tantdl esetében vegyesebb a kép, ami az elemzési technikai lehetdségek
korlataira utal. A CriticEl vizsgdlatok tantdlra vonatkoz6 eredményei 6sszhangban vannak a Nb-értékekkel és ezt igazolta
vissza a legfrissebb MBFSZ elemzés is. KOBOR (2005) adataiban a Ta esetében mérési hiba volt (mindegyik elemzési érték
0,02 ppm) és szintén kimutatdsi probléma lehetett a Somos et al. (1985) adatsor Ta-értékeivel.

Az ittriumra vonatkozé adatok mar Somos et al. (1985) elemzéseiben megjelentek és a késébbi elemzések is 1,5-2-
szeres tobbletet mutattak az UCC-hez képest. Ezt is visszaigazolta a legfrissebb MBFSZ elemzés. Hasonlé potencidlt
(atlagértékekre nézve az UCC 2-3-szorosa) mutatnak a ritkafoldfémek, melyeknél teljes spektrummal csak a CriticEl-es
adatbazisokbdl rendelkeziink. Ezeket az értékeket is megerdsitette az MBFSZ altal végzett vizsgélat. A Somos et al. (1985)
altal 7 RFF elemre k6z6lt koncentracidk is ebbe a tartomanyba esnek.

A CriticEl adatbazis két széntelepes mintacsoportjanak (WHE furdsok, illetve Vasas, Nagymanyok Nm-30, Komld,
Maiza, Véralja) XRFY értékeinek hisztogramjat mutatja a 8.1. dbra. A WHE fiirds mintdiban a leggyakoribb értékek (400—

800 ppm kozott) dontéen az agyagos, rossz mindségi

18 szenekhez kotddnek. A tobbi CriticEl projekt keretében
vett minta a teriileti eloszlds mellett a litol6gidban is val-
tozatosabb. A 400 ppm feletti értékek készénmintakbol
adddtak, mig a 0—400 ppm kozotti értékek dontSen a

meddd kdzetekbdl és az alkdli metabazaltbdl szdrmaz-
nak. Ezek a ZRFY értékek j6 egyezést mutatnak a Pécsi
I Héerdml pernyehdnydjanak anyagan végzett vizsga-
5] I =] I [ ¥

(IDAEA: szekvencialis kioldas; ALS: négysavas feltaras; MFGI: litium-
metaboratos feltaras).
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latokkal (TOROK szerk. 2014), melyek 664 ppm Osszes
RFF értéket mutattak ki.
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WWHE W CriticEl nam WHE tipusd (alacsony rendszdmi RFF elemek dusuldsa az

UCC-hez képest) kisebb negativ Eu-anomadlidval. Ez az
8.1. abra. A CriticEl projektben elemzett mecseki kdszéntelepes mintak 6ssz eloszlastipus jellemzi a WildHorse mintdk dont6 részét,
ritkaf6ldfém (+Y) hisztogramja a vasasi, nagyményoki feketek&szén-mintakat (8.2.
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8.2. abra. L-tipusu, negativ Eu anomaliat mutato REY mintazatok a mecseki mintakbol (CriticEl)
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CH-WH-13 rossz mingsegd szén —f55as alkali metabazalt =353t koksz
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8.3. abra. Harom M-tipusu mintazat a mecseki mintakbol (CriticEl): CH-WH-13: negativ Eu anomaliat mutato, rossz
mindségl szén; pozitiv Eu anomaliaval rendelkezo alkalibazalt a vasasi kiilfejtésbol; gyenge M-tipusii anomaliat
mutato koksz a vasasi kiilfejtésbol

abra). A két kies6 WH minta ettS] csak annyiban tér el, hogy a Gd-, Tb-, Dy-értékiik kissé nagyobb. Az L-tipusi REY
Osszetétel terrigén, illetve tufds lehorddsi teriiletekhez kotédik (SEREDIN, DA12012). A CriticEl-es mintdk jelentSs részénél
a kiilonbség a kis- és magas rendszamu csoport kozott igen kicsi, ez SEREDIN, DAI (2012) szerint elemzési hibat is jelezhet.

Markansan eltérnek a vasasi alkalibazalt mintdk, ahol pozitiv Eu-anomalia jelentkezik (M-tipus, kozepes RFF-elemek
relativ ddsuldsa) (8.3. dbra). A finomtérmelékes mintak esetében negativ Eu-anomalia nélkiili gyengén jelentkez6 M-tipus
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8.4. abra. H-mintazati REY eloszlasok a mecseki mintakbol (CriticEl)

az dltaldnos. H-tipusd mintdzat csak néhény véraljai és koml6i k6szén- 8.7. tablazat. A mecseki kdszéntelepes osszlet ritkaelematla-
mintdra jellemzd, valamint a markazit és a pelosziderit konkérciokra  gdnak kozetfajtak szerinti megoszlasa (g/t) (CsALAGOVITS,
(8.4. dbra). VIGHNE 1969)

Mivel az L-tipus eloszlés a legjellemz8bb, ez aritkafoldfém terrigén, Kdszén  Homokkd  Aleurit  Agyagkd
illetve tufigén eredetét valészindsiti leginkdbb. Az alkélibazaltok benyo- B 165 86 133 112
mulasanak kornyezetében a megvaltozo jelleg hidrotermas hatést is jelez- Co 31,8 12,4 14,5 28
het, ami a k&szenekben is el6idézi M-, illetve H-tipusi mintazatok Cr 340 43 78 113
megjelenését. Ga 137 55 76 11

A részletes elemzésre alkalmas tanulmanyok — CSALAGOVITS, Mo 81 3,1 11,7 14
VIGHNE (1969), KOBOR (2005) — kitértek arra, hogy a ritkaclem-disu- Ni 172 18 54 100
lasok litolégiai szempontbdl mihez kotddnek a széntelepes dsszetek- Pb 124 60 58 55
ben. A regiondlis kutatdsok sordn CSALAGOVITS, VIGHNE (1969) fel- Sn 1 72 134 13
dolgozta a nagyszamd, és tobb képzédménycsoportra kiterjedd minta- v 10 34 104 151

z4s eredményeit. A k&szenekre és kiséré mellékkbzeteikre vonatkozd n 138 91 145 162
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8.8. tablazat. A mecseki also-liasz kdszén hamujanak ritkaelem-atlaga részterii- 8.9. tablazat. Kalkofil elemek atlagértékei VizKELETI (2013) Osszesité-

letenként (g/t) (CSALAGOVITS, VIGHNE 1969) sében
Pécs-Banyatelep Pécs-Szabolcs Pécs-Vasas Komlo Szdszvar Cu 7n Ag Cd In Pb Bi Tl
B 62 500 146 57 295 Zobak 265 139 81 10 67 44 97
Be 14 337 400 320 430 Pécsbanya 30 109 0,3 - - 24 - 54
Co 35 79 23 20 32
Cr 162 240 140 510 140 informdcidk a 8.7. tablazatban olvashatdk, a k&szén-
Ga 780 58 73 78 52 hamura kapott atlagérték teriiletek szerinti megoszlasa
Ge 11 53 12.4 7 82 pedig a 8.8. tablazat adataibdl rajzolddik ki. A tablazat
i B - j 19 97 adatai szerint a legtobb stratégiai fontossdgu elem az

északi teriiletrészeken (Komld, Szdszvar) nagyobb

Mo 98 278 218 60 41 2aKl nARomo, »
Nb ) ) ) 24 108 dasuldst mutat. A kordbbi pécsi és komldi alapadatokat
. VizKELETI (2013) statisztikai mddszerekkel értékelte
Ni 114 297 266 150 168 .. i . X P
- - - 7 - » djra (8.9. tabldzat). Az eredményekb6l a komldi terii-
leten miikodott, €s a szenes Osszletet érint6 erds hid-
S¢ B - B by U rotermalis tevékenység hatdsdra lehet kovetkez-
Sn 31 - 16 8.4 8,5 tetni.
T 8,2 - 1 3.5 34 Ko6BOR (2005) a Karolina-kiilfejtésben kornyezet-
v 304 167 93 155 342 geokémiai céllal mintdzta a k6széntelepeket és mellék-
In 325 355 194 252 438 kézeteit. A 41 mintdt k&zettani szempontbdl 5 cso-
7r 770 755 1000 1890 3920 portra osztotta: kdszenek; szénnel kevert mellékkdze-

tek (karboargillitek, karbomineritek); aleuritok; agyag-

kovek, homokkovek (8.10. tablazat). Kiemelked&en erds disulast mutatott ki a Be, Ge, Nb esetében, ahol az atlagértékek az

UCC tizszeresét is meghaladtak. Emellett gyengébb dusulast talalt a B, Sc, Zn, Ga, Y, Zr, Cs, La, Tl, Th, U elemek eseté-
ben.

Az adatbazis alapjan a felsorolt ritkaelemek magasabb koncentracioval altaldban nem a k&szenekben, hanem az

agyagkovekben, aleurolitokban, és leginkdbb a karboargillitekben (szenes agyagokban) fordultak el8. Ez alol kivétel az

8.10. tablazat. Ritkaelemek dusulasa a Karolina-kiilfejtés adatai alapjan (K6BOR 2005) a kiilonboz6 litologiai tipusokra atlagolva. A feltiintetett értékek a
felsé kontonentalis kéreghez normalt atlagok

Be Cs Ce La Tl Se Ga Ge Y Ir Nb B Th U
Homokkovek 11,01 0,76 1,04 1,95 0,42 1,13 1,25 4,28 1,10 1,38 3,51 2,97 1,36 0,69
Kdszenek 8,60 1,63 0,56 0,53 1,52 093 1,15 19,20 1,64 1,34 4,00 2,86 1,05 1,54
Karboargillitek 16,71 2,58 0,85 L13 0,72 1,49 2,58 70,48 1,93 613 18,558 3,29 1,62 1,33
Aleurolitok 26,80 1,74 0,22 0,37 1,71 1,74 2,76 12,85 1,77 293 10,84 1,47 0,58 0,57
Agyagkovek 9,05 2,44 030 0,31 1,41 1,29 2,61 14,34 1,27 6,67 9,86 3,53 0,53 045

uran, az ittrium, a bér és a cézium, melyek a szénben is a karboargillitekhez hasonléan disulnak. Erésen a finomtérmelékes
alkotokhoz (aleurolit, agyagkd, karboargillit) kotddik a Zr €s a Nb, kevésbé er6sen ugyanezekhez a gallium és a scandium.
Er6sen a kaorboargillithez kotddik a germanium, karboargillithez és homokkéhoz a La és Ce. Egyes elemek esetében a
rétegsoron belill is mutatkoznak eltérések. A Ce és La karboargillitekben a felsé telepcsoportban (26. telep) dusul
er6sebben, mig az U és Th a 11-16 telepben.

A Borsodi-medence 0sszegytjtott
geokémiai alapadatai

A Borsodi-medencébdl csak a Ga- és Ge-dusulasokra vonatkozdan vannak részletes torténeti informaciok. SzAva,
Szucs (1963) jelentésben kozolt részletes adatokat a borsodi €s négradi barnakdszenek furdsi mintaanyagan végzett
germdnium- meghatarozasokr6l. 189 mintat elemeztek, nedves analitikai moddszerekkel, majd szinképelemzéssel
megismételve. A maximum germaniumértékek a Banfalva teriiletén 1év6 furdsokban jelentkeztek, 300 g/t értékkel.

A tanulmany egy sor, ma stratégiai fontossagunak tartott kémiai elemre vonatkozdan tartalmaz informéaciét. 3 mintdban
100 ppm feletti, 1 mintaban 1000 ppm feletti Be-tartalom, 212 mintdban 300 ppm feletti B-tartalom, 72 mintdban 300 ppm
feletti V-tartalom. A legmagasabb Ge-tartalom 175 ppm volt, a legnagyobb atlagértékeket (13,3 g/t Ge) az V. telep magas
hamutartalmu szenesagyag-kifejlédésében (50-70% hamu) észlelték.

KADAR (2015) a teriileti eloszlast és a szervesanyag-tartalommal val6 kapcsolatot vizsgalta a SZAVANE BENOCS (1965)
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altal kozolt adathalmazon. A maximumok szértan mutatkoztak, Banfalva, Kondo, Sajékaza, Lyuké, Palinkas-tar6/Miskolc
teriiletén. A SZAVANE BENOCS (1965) 4dltal irdnyitott Gjabb vizsgdlatok adatbdzisa — 2015-ben kiegészitve 19 mintdval a
Farkaslyuk II. telepbdl — volt leginkdbb alkalmas arra, hogy teriiletieloszlds-vizsgalatot végezziink rajta. A térkép hatteréiil
atérség magneses anomadlia (AZ) térképét valasztottuk, az esetleges magmads hat6k azonositdsa érdekében. A térképena 3.9
tablazatban felsorolt banyatelkeket kiilonitettiik el.
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8.5. abra. A Borsodi-medence V. telepének germaniumértékei a hattér a magneses anomalia (AZ) térkép
Jelkulcs: 1. 0-3 ppm, 2. 3-5 ppm, 3. 5-10 ppm, 4. 10 ppm felett

A térképen (8.5. dbra) a 3.9 tdbldzatban taldlhaté szamokkal jelolt banyatelkekhez rendelve dbrazoltuk a germa-
niumelemzések atlagolt értékeit. A vizsgdlatot minden széntelepre elvégeztiik. A legbiztatdbb disuldsok az V. telepben, a
Kond6-E-Béke-tar6 kornyékén mutatkoztak.
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Korabbi adatok leiro statisztikai jellemzése

Adateldkészités, statisztikai vizsgdlatok

Ebben a fejezetben részletes, korszer( statisztikai vizsgdlatnak vetettiik ald azokat az adatbazisokat, amelyek erre
alkalmas részletességgel rendelkeznek ugy a vizsgdlati mddszerek érzékenységét és megbizhatdsagat, mint a mintavétel
koriilményeit illetGen. Ertékelésiink ezért egyeldre csak a mecseki teriiletrdl van, a borsodi teriiletrdl csak Ga- és Ge-
adatokkal rendelkeziink. Vizsgdlatainkhoz az ,,R” szabadkddu statisztikai programcsomagot hasznaltuk.

Harom archiv adatbazist elemeztiink geokémiai szempontb6l: 1. A Pécsbanya banyatizem IV., V., VL. szintek, Zobdk,
Kossuth-akna vdjvégein tortént mintavételezések adathalmaza az 1960-as évekbdl, 2. a KOBOR (2005) dltal publikalt adatok
a Karolina-kiilfejtésbdl, 3. a CriticEl projekt (HORVATH 2014) adatbédzisa. Az egyes adatsorokat eltérd koncepcidk szerint
mintaztak, eltérd feltarasi és elemzési mdodszerekkel mérték, ezdltal mas megbizhatésdgu eredményeket tartalmaznak. A
fenti adatsorok értékelését FOLDESSY et al. (2017) munkdja részletesen tartalmazza. Itt a nagyobb elemszdmd, kézet-
tipusokra is tagolt és a mai pontossagi elvarasoknak megfelel6 — KOBOR (2005), CriticEl (HORVATH 2014) — adatosorokbdl
ismertetjiik a potencidlisan tovabbvizsgalatra érdemes Be, Nb, Ta, Zr,
Hf és Ga statisztikai jellemzdit. A kimutatdsi hatar alatti adatok
esetében az adatérték-felezést alkalmaztuk (REIMANN et al. 2008).
Ugyanarra a mintdra vonatkozé tobb adatbdl a nagyobbat tartottuk
meg.

A geokémiai viselkedés vizsgdlatdhoz stiriségfiiggvényeket
alkalmaztunk, a mintapopuldciébdl kiesd (outlier) elemek meghata-
rozasara boxplotot (TUKEY, 1977) haszndltunk (pl. 8.6. dbra). A
vizszintes tengelyen az értéktartomanyok ppm-ben, a fiigg6leges ten-
gelyen a stirtiségfiiggvény értékkészletét leird skdlabeosztas lathato.
‘T_ A piros vonal (a sirliségfiiggvény) a mintdk adott, mért értéktar-

tomdny koriili stirlisodését mutatja. Az dbra legalsé részén a Tukey-

o — =T boxplot a sz€ls6értékek megjelenését, eloszlasat jellemzi. A boxplot
fekvo téglalapjdban lathaté vastagitott fiigg6leges vonal a mintdk
0 20 a s w0 1w 50%-os kvantilis értékét mutatja (medidn), a téglalap bal széle az els6

Be_ppn kvartilist, jobb széle a harmadik kvartilist jelzi, a téglalap hossza az

8.6. abra. A berilium megoszlasat mutat6 abra a Karolina-kiilfej-  interkvartilis tartomany (IQR). A 8.6. dbrdan bemutatott példdban a
tés adathalmazabdl (KoBor 2005) ferde eloszldst mutaté adathalmaz egyetlen kiesd, outlier értéket sem
mutat a boxplot alkalmazdsa esetén, mert nincs az 1,5 IQR tavolsagon

(szaggatott vonallal jelzett tartomdny) til es6 elem. A kiugro értékeket a boxplot dbrasordban iires korok jelolik (1. késébb
pl. 8.14. abra). Az egyes adatokat a boxplot feletti sdvban dbrazolt finom pontok jelenitik meg. Az elemek egyiittes

valtozasanak jellemzéséhez az R éltal generdlt sz6réddsi matrix diagramot alkalmaztuk.
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A mecseki mintdak kémiaielem-tartalmdnak statisztikai analizise

Berillium

Berilliumra vonatkozdan a CriticEl el6tti mintasorok mind igen
biztat6 koncentracidkat mutattak, melyek a fels6 kéregbeli atlagot (3
ppm) egy nagysdgrenddel meghaladjdk. Ez 14thaté a 8.6. dbrdn, a
Karolina-kiilfejtés adathalmaza alapjan (KoBor 2005). A ferde,
felfelé elnyulo eloszlast adathalmaz medidnja 35 ppm. A CriticEl-es
adatbdzis k&szénmintdiban ezzel szemben a berillium-adatsor bimo-
dalis eloszlast mutat (8.7. dbra), az adathalmaz atlaga 7,1 ppm, mig a
szords 2,86 ppm. A rendelkezésre all6 vasasi mintahalmaz 15 minté-
jabol csak 6 szdrmazik szénbdl, az elemzésben csak ezek szerepelnek.
A nagymdnyoki 5 minta feketek&szénbdl szarmazik. Az CriticEl
mintak atlagértéke a Karolina-kiilfejtés adatainak mindodssze 20%-4t
_ éri el. Az Uj mintavételek sordn lehet ellendrizni, hogy a torténeti
T T 1 — 1 mintdkban tapasztalt lelShelyi eltérések valoban geokémiai kiilonb-
. . . . - . . séget jelentenek, vagy csupdn mintavételi, elemzési mddszerbeli
kiilonbségek tiikkrozodnek a szdmszer( eltérésekben.
sepem A 8.8. dbrdn a CriticEl mintdk Al,O, szdzalékban mért értékei, a

8.7. abra. A berilium (ppm) adatai, siirtiség fiiggvénye, hiszto- N e szl 2 . L, o212
gramja és boxplotia. CriticE] adatbazis berillium ppm-ben mért értékei és a SiO, szdzalékos értékének

0,020

0.015

0,010

Adatsiiriség

0,005




Kritikus elemek kinyerési és hasznositdsi lehetdségeinek vizsgdlata

231

20

- Be_
- -1 A
_u
1 =
g4 [ \ Y &t . 28
f \ f £y Si0; _per
g4 | \ J i -2
\‘n f \
& { n‘-\ Jf J S S
& { u/,,a’w \J .’f 9; L g
e ¥ i -2
7
T T T T T T T T T T T T T T
- 10 15 20 X 3 % 58T A 1o 20 3 40 50

8.8. abra. Az ALO, (%) a Be (ppm) és az SiO, (%) lel6helyenkénti szérodasi matrixa

(adatok: Criticel)

korrelacids sz6rddasi plotjai lathatok. A két vizsgalt teriileten (Vasas, Nagymanyok) kevés az értékelhet6 berilliumadat. A
nagymanyoki Be-adatok minden esetben magasabbak a vasasi Be-értékeknél. A korreldciés diagramrol leolvashaté, hogy
a vasasi mintdkban a novekvd SiO,-tartalom mellett a Be-tartalom nd, az Al,O,-tartalom vagy kicsi vagy nagy, de nem
mozog szorosan egyiitt a masik két komponenssel. A nagy (15% feletti) Al,O;-tartalmi mintdkban nagyobb a Be-tartalom
is. Ugyanakkor a nagymdnyoki mintdkban mindharom komponens egyiitt valtozik. A szér6ddsi matrix alapjan az latszik,
hogy a Be-tartalom az Al-hoz (agyagtartalom) kapcsolédik.

Niobium és tantal

A niébium és a tantdl tipikus litofil elemek, dontéen egyiitt fordulnak el6 minden foldtani kornyezetben. A szenekben
sokszor alkdli mélységi kdzetekbdl, azok tormelékanyagdbdl szarmazhatnak (DAVIDSON, CLARKE 1996). A kinai tapasztalatok
szerint (DAl et al. 2007) szenes agyagokhoz valé kot6désiik jelentds, a kevert szerkezetli agyagdsvanyok tartalmazhatnak

0,5—1%-ban Nb-ot és Ta-t.

Megbizhaté Nb- és Ta-adatokkal egyediil a CriticEl adatbazis rendelkezik. A Karolina-kiilfejtés adataiban a Ta-adatok
hibasak. A CriticEl adatbazisban 30 adattal rendelkeziink a niébium és a tantdl esetében. A niébium stirtiségfiiggvénye (8.9.
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8.9. abra. A niobium (ppm) adatai, stiriség fiiggvénye,
hisztogramja és box-plotja. (adatok: CriticEl)

Adatsiiriiség
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8.10. abra. A tantal (ppm) adatai, surtiség fiiggvénye, hisz-

togramja és box-plotja (adatok: CriticEl)

abra) a mecseki mintdkban
két stirlisodési maximumot
mutat 30 és 125 ppm-nél. Az
atlagos koncentracié 93 ppm,
aszords 59 ppm. A fels6 kon-
tinentdlis kéregbeli dtlaghoz
(UCC: 12 ppm) képest itt
komoly és tobb mecseki lels-
helyen egyarint megjelend
dudsulds mutatkozik. Ezt mu-
tatja a tantdl eloszldsa is,
mely esetében az 1 ppm-es
UCC é4tlagtél a mintdk dontd
része lényegesen eltér. A
mért értékek sora 0,32 ppm-
tol 15,1 ppm-ig terjed. Az
atlagos koncentracié 5,68
ppm, 4,17-0s szérassal. Az
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8.11. abra. Ta-Nb 0sszefiigges (a), illetve Ta és Nb értékek eloszlasa a TiO, fiiggvényében (b) a CriticEl-es mintahalmazban

2

adatrendszer a kisebb értékeknél mutat sirisodést (8.10. dbra). A Nb és a Ta egymassal (8.11. abra, a), a titdn-oxidokkal
(8.11. dbra, a, b), illetve a tobbi nagy mezéerdsségti (HFS) elemel (Zr, Hf) (8.12 abra) pozitivan korrelal.

A cirkénium szintén az UCC-nél 2—4-szer nagyobb dusuldst mutat a mecseki szenes Osszeltekben, ezt a korabbbi
vizsgalatok mind kimutattdk. A korrelaciés diagram képe alapjan a Nb és Zr korreldcidja szoros (8.12. abra bal alsé
diagram), a Ta és a Zr korrelacidja kevésbé szoros (8.12. abra alsé sor kozépsd diagram). Ennek oka lehet a Ta-elemzések
nagyobb szordsa, illetve a Zr elemzések kiugré értékei. A hét kiillonbozd leldhelyrdl szarmazé minta keveredése a
diagramokon azt mutatja, hogy a Zr, Nb, Ta a mecseki k&szenes osszletekben jelentds elterjedésti.
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8.12. abra. A Nb, Zr, Ta elemek korrelacios diagramja a CriticEl adatbazis alapjan

Hafnium és cirkonium
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A hafnium a szenes 6sszletekben dltalaban a cirkonban fordul el6 (CURTIS
et al. 1999). A Hf UCC értéke 5,8 ppm. A hafniumot hordozé cirkon
tormelékként jut a szenes Osszletbe (FINKELMAN 1993). A szenekben alta-
laban detritdlis forrasbol szdrmazé cirkon szolgéltatja a Zr-tartalmat
(FINKELMAN 1993).

A hafnium esetében a CriticEl adatbazisban 25 adattal rendelkeziink. Az
értékek 1,29 ppm-tdl 23,5 ppm-ig terjednek. A median 10,7 ppm, a szdras

o

6,30. Az adatrendszer szEéthtizodo, ennek ellenére a kozépsd értékeknél stirt-

-0

------------- S I | $0d6. A 8.13. dbran lathatd, markansan ferde, bimodalis, kiugré érték nélkiili

HE_pipm

: .~ eloszlds az UCC-nél tobbnyire 2—4-szer magasabb Hf-koncentraciét mutat.
Az adatok legnagyobb része 6,74 és 15,40 ppm kozott mozog. A stirtiség

8.13. dbra. A hafnium (ppm) adatai, siriség figgvénye,  fiiggvény maximumai 9,10 és 17,5 ppm-nél mutatkoznak.
hisztogramja és box-plotja (adatok: CriticEl)
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8.15. abra. A Hf (ppm) az SiO, (%) és a Zr (ppm) kapcsolata (adatok: CriticEl)

fliggvény maximumai 100, 475 és 998 ppm-nél
taldlhatéak. Az adatok nagy tobbsége 250 és
539 ppm ko6zé esik. A cirkénium UCC-értéke

190 ppm, igy ez az elem is jelentGsen dusul a mecseki szenes Osszletekben. A 454 ppm-es dtlaghoz 293-es sztenderd

deviacio tartozik.

A 8.15. dbran a Hf az SiO, és a Zr kapcsolatdt lathatjuk. A Zr pozitivan és szorosan korreldl a hafniummal minden

vizsgalt lel6helyen (bal alsé diagram). Az egyiittvaltozas mértéke is kozel azonos, kozel 45 fokos egyenes szakaszokat
talalunk. A mintdk altal reprezentélt adatértékkészletek lel6helyenként eltéréek. A mért Zr—Hf-értékek leginkabb a mézai
és a vasasi teriileten hiizédnak szét, ahol nagyobb a mintdk litoldgiai véltozatossdga. A SiO, korrelacidja mindkét vizsgalt

7z

elemmel két stirlisodést mutat. Ennek oka lehet, hogy a mintahalmazokban cirkongazdagabb és -szegényebb tipusu

(tormelékes vs. szenes) kézetek is szerepelnek.

Gallium

Az CriticEl adatbazis 30 db galliumértéket tartalmaz, az 6sszes mintdzott teriiletr6l rendelkeziink adattal. A mért
értékek 4,23 ppm-t61 46,50 ppm-ig terjednek. A median 23,06 ppm, a sz6rds 12,40.

o

A Ga stirliségfiiggvénye (8.16. dbra) enyhén bimodalis, egyenletes normal eloszldshoz kozelit. Az adatok f6 tomege

2z

13,92 és 30,90 ppm kozé esik. A stirtiségfiiggvény egyik (jelentd-
sebb) maximuma 13 ppm-nél, mig a kisebb, lokdlis maximum 27
ppm-nél taldlhat6. A felsé kontinentélis kéreg vilagatlaga 17,00
ppm. Ez alapjan a CriticEl adatbazis galliumdusuldsa csak kissé
haladja meg az UCC étlagot. Ez érdemben nem tér el a kordbbi
vizsgalatok (CSALAGOVITS, VIGHNE 1969, SoMos et al. 1985, KOBOR
2005) eredményétél.

A 8.17. abran lathatd, pozitiv korreldciét mutaté aluminium—
gallium-kapcsolat az agyagasvanyokhoz, foldpatokhoz és szerves
Al-komplexekhez valé erds kapcsolodast (FINKELMAN 1993)
tdmasztja ald. A gallium az agyagasvanyokban izomorf médon Al-
helyettesitként jelenhet meg. Gyengébb a kapcsolat a Si—Ga-
rendszerben (jobb széls6 oszlop, kozépsd sor), ennek oka a Si-
hordozé fazisok sokfélesége, amelyekkel nem kapcsolédik Ga. A
nagymanyoki szénmintdkndl éppen ellentétes, negativ korreldcié
figyelhet6 meg, gy a Si0,, mint az Al,O, kapcsolatdban. Itt inkabb
a szerves anyaghoz kotédik a Ga erre utal az izzitdsi veszteséggel
mutatott pozitiv korrelacidja is.
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16. abra. A gallium (ppm) adatai, strtiség fiiggvénye, hiszto-

gramja és box-plot-ja (adatok: CriticEl)
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8.17. abra. Az AL,0, (%) a Ga (ppm) és az SiO, (%) kapcsolata (adatok: CriticEl)

A szénhez kotdédo ritkaelemek geokémiai, dsvdnytani kapcsolata

A szenes 0sszeltekben megjelend ritkaelemek dsvanytani jellemzdire kevés adat van. A ritkaelemek ddsulhatnak 6néllé
asvanyként tormelék formdjdban az tiledékbe keriilve, vagy epigén médon, a készenekbe utdlag belépett —pl. hidrotermaélis
— dasvanytarsuldsként, ddsulhatnak a szerves anyaghoz kapcsoltan, s felhalmozdédhatnak agyagdsvany, illetve mas
adszorpcidképes dsvanyi szemcse feliiletén.

A Ge-koncentracié adszorpcid ttjan tortént kialakuldsara utal SHPIRT (1977) megfigyelése, mely szerint a Ge-tartalom a
novekvé hamutartalommal ardnyos. Erre utal6 kisérleti eredményt mutattak ki Ge-gazdag dél-afrikai szenekbdl (KUNSTMANN,
HaMMERSMA 1955). Hasonl6 eredményt kaptak ritkafoldfémek kioldhatdsdgara jura kord jakut k&szén esetében is, ahol a
kiékel6do szénrétegekbdl a RFF-tartalom 80-90%-a, a Sc-tartalom 85-90%-a volt kioldhat6 sésavval (YUDOVICH 2003).

SEREDIN et al. (2006) vizsgdlatai szerint a Luzanovka-arok Ge-gazdag szenének siirliség szerinti szétvdlasztisa azt

oy o

mutatta, hogy a Ge, W, B ddsuldsa enyhe maximumot az 1,45-1,53 és 1,53-1,64 g/cm?® stir(iség(i frakcidkban, migaLa, Yb

a nagyobb siirtiségt (1,53, vagy 1,64 feletti) frakcikban mutat. Ez arra utal, hogy a Ge, W, B a szerves anyaghoz kot6dik
inkdbb, mig a ritkafoldfémek a szilikatos tormelékekhez (8.18. dbra).
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8.18. abra. Hamutartalom (Ad) és ritkaelem tartalom slriség szerinti megoszlasa a
Luzanovka-arok Ge-gazdag szenében (SEREDIN et al. 2006)
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KOBOR (2005) 5 minta — 2 k6szén (mattszén és fénylS palaszén), 2 szenes agyag (karboargillit) és 1 piritdis (>50 tf% pirit) sze-
nes agyag — elemzését kozolte. Harom stirtiségfrakcidt vizsgalt: 1,35 g/em? alatt; 1,35-2,8 kozott; 2,8 felett. Az 1,35 g/cm3-es hatért
azért hizta meg, mert alatta ,biztosan szerves anyagot frakciondlt”, a 2,8 g/cm?® pedig az elfogadott nehézasvany frakci6 alsé hatéra.

Az 1,35-2,8 g/em?® frakcidba az allotigén tormelékes kézetalkotok (kvarc, er6sen madllott foldpdtok) és autigén agyag-
asvanyok (kaolinit, illitfélék, szmektitfélék, illit-szmektit kevert szerkezetii 4svanyok) és kevés karbonét keriilt. E frakciéban a
nyomelem-felhalmoz6das szempontjabdl nagy az illit, szmektit s illit—szmektit szerkezetli agyagdsvanyok jelentésége magas
kationcseréld kapacitdsuk miatt. Torzité hatdsként jegyzi meg, hogy az ilyen kornyezetben gyakran képz6dd gélpirit képes
bevonni agyagdsvany-, illetve szerves szemcséket, ezdltal a 2,8 g/cm? fol6tti frakcidt dusitva egyes ritkaclemekkel.

Az altalunk kivalasztott ritkaelemek KOBOR (2005) ezen adatai alapjan a berillium és szkandium dontéen a szerves
anyaghoz adszorbedlédva disul. A Zr a tormelékes cirkonhoz kotédik, a szenes agyagmintdkban a mért 6sszes Zr-tartalom
kozel négyszerese a k&szenekben mért értéknek. Hasonlé mintdzatot mutat a niébium, ami alapjan ez is dontSen
nehézdsvanyokban dasul. A gallium és germanium megjelenése hasonlit egymdshoz. K&szenekben mindkettd az 1,35-2,8
g/cm? stirtiségt, konny frakciéban dusul.

Egy kozelmultban futé amerikai kutatdsi programban (EKMANN 2012) az USA 0sszes széntelepérdl készitett adatbazis
alapjan f6 RFF-hordoz6 dsvanyként a tortmelékes eredetli monacit disuldsat nevezték meg. A ritkafoldfémek mecseki

el6forduldasaban a komldi szénben Ce—RFF karbondtdsvanyt, synchisitet azonositottak (SZAKALL et al. 2003).

A dusuldsok potencidlis gazdasdgi értéke

A jelenlegi ismeretek a vizsgalt teriiletek ritkaelem-tartalmardl elégtelenek ahhoz, hogy részletes gazdasagi szami-
tasokat lehessen végezni a kombindlt 4svanyvagyon hasznositasara (k6szén plusz ritkaelem) vonatkozéan. Ehhez részletes
nyersanyagkutatdsra és a kitermelési és feldolgozdsi technoldgia ismeretére lesz sziikség. Bizonyos el6zetes megélla-
pitdsokra azonban madr a jelenlegi adatok is lehet&séget adnak.

A korai adatokra (SZADECZKY-KARDOSS, FOLDVARINE VOGL 1955) alapozva GAGYI-PALFFY (1962) végzett el6zetes
vagyonbecslést a készenekbdl kinyerhetd germanium foldtani vagyondra, melynek részleteit az 8.11. tdblazat tartalmazza.
Ez ma mdr legfeljebb tdjékoztat6 adatként fogadhaté el.

8.11. tablazat. K6szenekbdl kinyerhetd germanium foldtani vagyonara vonatkozo elGzetes becslés az 5 g/t feletti altagkoncentaricoju
el6fordulasokban (GAGYI-PALFFY 1962)

. . ) Atlagos Ge tartalom Szénkészletek (millio t) Ge tartalom a szénben (t)
Teriilet Mintaszdm

(g/t) foldtani tavati foldtani készlet tavlati készletben
Komld 112 15 455 575 6825 8620
Pécs 10 10 314.8 1015 3148 10150
Didsgyor 7 5 138.9 695
Osszesen: 266 11224 19462

Egy tdjékozodo jellegii elbzetes becsléssel azt jelezhetjiik eldre, hogy a szén tonndnkénti potencidlis értékét mennyivel
képes novelni a szénhez, illetve mellékk6zethez kotddo ritkaelem-tartalom értéke. A becsléshez a ritkaelem-koncentracié
adatait és az elemek piaci arat haszndltuk fel. Mivel az egyes ritkaelemek levalasztdsi technoldgidja eltér6 lehet, ezért a
ritkaelemek potencidlis hozzdadott értékét kiilon-kiilon becsiiljiik, nem 6sszegezziik.

8.12. tablazat. Aktualis nyersanyagarak a forras megjelclésével

Nyersanyag ]\fge;:(eé: ﬁu;(())l} 735;(’ tl:),l;:; ;IZ;:; Adat forrasa Ar tipusa
Feketekdszén USD/t 45 55 infomine.com thermal coal CAPP
Be fém USD/kg 862 Shanghai Metals market
Ga fém USD/kg 140-160 Metallbulletin szabadpiaci dr
Ga fém USD/kg 179 Kaiser research online 99,99% Kina 3 éves dtlag
Ge fém USD/kg 1150-1250 Metallbulletin FOB Rotterdam
Ge fém USD/kg 1850  kitco.com 3 éves atlag
Hf fém USD/kg 1917 1750 kitco.com Zr <0,2%

Nb fém USD/kg 79 Shanghai Metals market
Sc fém USD/kg 15 000 mineralprices.com
Scoxid (S;,0)  USD/kg 2000 "éexas Mineral Resources

orp.
Ta érc USD/kg 124 180 infomine.com Tantalite ore
Zr fém USD/kg 24 Shanghai Metals market sponge 99%
Zirconium érc  USD/t 1000-1050 Metalbulletin FOB Europe
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Az értékelésbe a bevezetésben szerepld ritkaclemeket vontuk be. A k6szén drdnak meghatdrozasahoz az infomine.com
portdlon k6zolt CAPP mindségli erdmiivi szén arat vettiik figyelembe, amit 2017. oktéber végén 45 USD/t koriili értékben
adtak meg. Az egyes ritkaelemek arat illetSen tobbféle nyilt hozzaférésti adatbazison néztiik a 2017. oktéber végi aktudlis
arakat (8.12. tablazat).

Fontos megjegyezni, hogy a ritkaelemek piaci drdnak ingadozdsa a tobbi nyersanyaghoz képest is gyors és jelentds. Ezt
aldtdmasztand6 néhany ritkaelem (Ga, Ge, Hf, In, Rh, Eu203, Nd,O,, Pr,0,, Te,0,) drdnak ingadozdsara vonatkozé adatot
a http://www.kitco.com/strategic-metals/ honlapon lehet taldlni.

A fenti drak alapjan Osszesitettiik, hogy az egyes fémek 1 ppm koncentracié értéke hany USD-t ad hozzd a szén
értékéhez (8.13. tdbldzat). Viszonyitdsként az adott elem iiledékekre vonatkoztatott dtlagos gyakorisagat (Klark érték) is
8.13. tablazat. A gazdasagi potencial szamitashoz hasznalt szén egyenérték cut-off értékek az egyes vizsgalt

ritkaelemekre
Be Ga Ge Hf Nb Se Ta ore Ir
Klark értek 1,00 18,0 1,50 40 150 140 2,50 170,0
Lppmfém (USD) 09 02 120 10 01 150 0,1 0,01

feltiintettiik. A tovdbbiakban ezen értékek felhaszndldsaval vizsgéljuk, hogy az egyes rendelkezésre 4ll6 adatbazisokbdl
milyen mértékben kovetkeztethetiink a ritkaelemekben rejlé gazdasigi potencidlra.

A Karolina-kiilfejtés mindsitése

Az 6sszesen 41 mintabdl allé adatsorban (KOBOR 2005) van adat a Be, Sc, Ga, Ge, Zr és Nb elemekre. Tantalra vonatkozd
adatot is kozol, de az mindegyik minta esetében 0,02 ppm, igy nem tekinthetd relevansnak. A mintdk litolégia szerinti
csoportositdsban vannak megjelenitve, a mecseki szenes 0sszlet Osszesitett rétegsoranak (NEMEDI VARGA 1995, NAGY Elemér
1969a) megfeleld szenes szintek megjelolésével. Elkiilonitve szerepelnek a homokkovek (6 minta), kdszenek (13 minta), szenes
agyagok és mds kozbetelepiilések (,.karboargillitek, karbomineritek™ 14 minta), aleuritok (4 minta), agyagkovek (4 minta).

A leginkdbb biztat6 eredmények germdniumra vonatkoznak. A szenes agyagokbdl szdrmazé mintdkban a germdnium
értéke mindenhol eléri a szén értékének kétszeresét. Emellett a szénbdl szarmazo mintaknal is eléri a 2/3., 6., 7/8., 11., 12.
szamu telepeknél legaldbb a szénérték felét. A rétegsorban feljebb a szenekben a koncentricié csokken. A 25. telep
agyagkovei szintén emlitésre méltok. Meg kell emliteni, hogy a 9. és 10. telep kozott hizodik a vastag tufitszint, illetve a 11—
12. és 13—14. telepek kozott egy vékony tufitszint, melyhez tartozé vulkanizmus hatdssal lehetett az alsébb telepek (13—14
alatti) hidrotermaélis germanium-felhalmozddasara.

A szenes agyagok a germdnium mellett fontosak Zr- és Nb-tartalom szempontjdbdl is. Ezekre nézve a mért
koncentracidkra becsiilt értékek gyakran elérik a szénérték felét. A szenekben viszont a Zr- és Nb-tartalom értéke sehol nem
éri el a sz€nérték negyedét.

Kiemelendd a Be-tartalom, elsésorban a szenes agyagokhoz kotddve. A berillium értéke tobb széntelep (12., 16/17., 23.,
26.) fekiijében, illetve fed6jében meghaladja a szénértéket. A Be a szénben is disul a 12. és e feletti széntelepek mintdiban.
Emellett komolyabb Be-dusuldst mutatnak a fekii aleurolitok. A Ga egy minta esetében sem éri el a 0,25-0s szénértéket.

Fémértékre atszamolva legnagyobb gazdasagi potencidlt itt a szenes agyagok Ge-tartalma hordoz, ez mindegyik mért
minta esetében tonnanként 80—120 USD feletti értéket jelent. A 13. sz. telep alatti szeneknél is meghaladja a Ge-érték a 40
USD-t. A legreménytelibb Ge-nyersanyagot a szenes agyagok jelentik. A Be, Sc, Ge kd&zetekben kimutathatéd
koncentracidihoz tartozé értékek Osszege az értékelt ritkaclemek Osszeségének kb. 80%-at teszi ki (8.19. dbra). Nem
szerepelnek ebben az dsszesitésben a hafnium és a ritkaféldfémek.

A 8.20. 4bra a szenes Osszletek ritkaelemei értékének, és a Maza—
Viralja-Dél esetére becsiilt fold alatti széntermelés banydszati onkolt-
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8.20. abra. A Karolina-kiilfejtés mintaban a stratégiai fontossagu fémek ton-
nankénti értékének Osszege a foldalatti széntermelés becsiilt fajlagos koltsé-
gének aranyaban

8.19. abra. A stratégiai fontossagu fémek szazalékos ara-
nya a Karolina-kiilfejtés mintaiban KOBOR (2005) alapjan
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ségének (66 EUR/tonna, Calamites Kft. szobeli kozlés) ardnydt mutatja. A kék gorbe csak a germaniumot, a piros gorbe
germdnium és az Osszes itt becsiilt ritkaelem (Ge+Ga+Be+Zr+Sc+Nb) adatait dbrdzolja k6zettipusok szerint a Karolina-
kiilfejtés mintdi alapjan. A diagram szerint a ritkaelemek nem a szénnek mindsitett anyagokban, hanem azok kérnyezetében
talalhaté mas kézettipusokban (elsésorban szenes agyagokban) disulnak. Ezekben a kézetekben a szén becsiilt termelési
koltségének 4-5-sz0rosét is eléri a ritkaelemek dsszértéke, melynek 32%-at a germanium adja.

A Hf és a RFF értékét itt nem tekintve, a Karolina-kiilfejtés képz&dményeinek ritkaelem-tartalmaban a {6 piaci

értékhordozonak a Ge-, Be-, Sc-dusuldsokat tekinthetjiik (81%), mig a Zr, Nb, Ga mintegy 19%-ot képvisel.

CriticEl mintdk dsszesitése

A kapott eredmények a kezdeti modell alapjan vart Be-, Ge-diisuldst nem igazoltdk, de jelentés Nb-, Ta-, Hf-, Zr- és
RFF-dasulast mutattak, f6ként alkdlibazalt-szillek kontaktusa kdzelében. A ritkafoldfémek dusuldsa ebben az adatsorban
a RFF+Sc+Y 0Osszesités szerint dtlagosan 466 ppm, ami a feketekdszenek dtlagos értékéhez (76 ppm) képest 6-szoros
dusulést jelent.

A klarkot tobbszorosen meghaladé értéket a Hf, Zr, Ga, Nb és Ta elemekre kaptak szinte mindegyik mintacsoport
esetében, a vildgatlag kétszeresét kaptdk a Sc esetében. A szénegyenértékre torténd atszamitdssal a szkandiumra,
niébiumra és hafniumra kaptunk jelent6sebb potencidlt. A Ge esetében a k6szén vildgatlaganak harmadat, negyedét érték
el az Gjravizsgdlatra szorul6 elemzési értékek. A legjobb potencidlt a WHE mintak adtdk.

A szénhez kot6do ritkafoldfémek gazdasdgossagi vizsgdlathoz SEREDIN, DAI (2012) két indexet generdlt: 1. REY ;. a
kritikus ritkafoldfémek szdzal€kos részardnya a teljes RFY-tartalomhoz képest, 2. C,, aREY ., ., €rt€k €s a hasonlé médon

sz

kiszamitott foloslegben 1év6 RFY-hdnyad ardnya

(Nd + Eu + Th + Dy + Er + ¥)/ZRFY)
(Ce + Ho + Tm + ¥b + Lu)/ TRFY) |

E kétindex alapjan elkiilonithetd harom kategdria (8.14. tdblazat). A magyar adatsorok koziil teljeskori RFY-adatokkal
csak a CriticEl adatbazisbdl rendelkeziink. A SEREDIN, DAI (2012) féle gazdasdgossagi index (Coutl) alapjan kritikus
ritkafoldfémek csak 12 minta esetében keriilnek 1,0 f6lé, ezek koziil a két
legjobb adat (2,28; 2,51) markazitmintabdl szdrmazik, tovabbi egy j6 egy ~ 8.14. tablazat. Szénhez k5t6do ritkafoldfémek gazda-
pelosziderit-konkréciéb6l. Az 1,0 koriili indexd mintdk koziil hdrom alkg- ~ S€ssdgl kategoridi SEREDIN, Dar (2012) indexet alapjin
libazaltbdl, kettd bazaltkontaktusrol szarmazik. A kiszamitott REY ,; ., €s REYdef, rel (%) Coutl
C,.u értékek alapjan a mecseki mintdk az igéretesnek mindsithet&ség

) a1 . ‘s Ki ial <2 <0,7
hatdran vannak. Az 59 mintabdl 41 minta Coutl értéke van 0,7 felett 15 potencia ‘ 6 Y
(igéretes kategéria alsé hatdra), de az 1,0-t mar csak a fentebb emlitett ~ Kdzepes potencidl 30-51 0,7-1.9
kivételek érik el. Nagy potencial >60 >2.4

Ugyanakkor a teljes RFF+Y-0sszegek a vildgatlag szén RFF-értékhez
(68 ppm) képest nagyon jok. Az 59 CriticEl mintdbol 6sszesesen 5 szén- és
agyagosszénminta XRFY értéke tobb lel6helyrsl haladja meg a 800 ppm-et, tovabbi 27 minta esik 400 és 800 ppm kozé.
Gyenge (200 ppm alatt) értékek dontden a vasasi alkalibazaltokbdl, szenet kisérd kézetekbdl szarmaznak.

Borsodi-medence

Az 0sszehasonlithatdsag érdekében a borsodi barnak8szén esetében a mecseki értékeléshez hasonlé médszert, azonos
széndrat valasztottunk, bar a 45 USD/t széndr itt irredlisan magas. Innen az 1960-as években végzett orszagos ritkafémka-
taszterbdl (SZAVANE BENOCS 1965) szarmaz6 adatok alltak rendelkezésre furdasokbdl, illetve banyaszelvényezésbdl, tobb
telepbdl. Ritkaelemekbdl csak gallium- és germanium-értékek

vannak. ) . . 8.15. tablazat. A Borsodi V. telep Ge-tartalmanak valtozasa a nagy
A 780 darab archiv galliumelemzésb6l mindossze 22 éri el a  Ge koncentaciéjii rétegek vastagsagaval

s 2o

0,25-0s szénegyenértéket, tovabbi értékelésétdl eltekintettiink. Ger-

manium esetében a 780 germaniumelemzésbdl 11 haladta meg a 45 Binya  rolvény vastagsiga,  GeO,koneentrdcid, ft
USD/t szénegyenértéket (38 ppm Ge). Legmagasabb értékek (40— - o Eiedel organikus
162 ppm) tobbnyire az V. telepb6l vett mintdkbol szdrmaztak | eketevolay 390 3.5 8,6
(Kondé K-161 fiirds, Banfalva Bf-66 firds, Szuhakdll Szeles- ~ Szelesakna 160 13,5 28,0
akna, Sajokaza Sk—227 fiirds, Tervtard, Sajokapolna Skp—139 fiirds, ~ Ormos 450 3.2 7,2
Nagybarca Nb-99 fur4s). Sajokaza 205 2,1 5

A borsodi V. telep potencilis értékét mar az 1960-as években  Sajokaza 195 2.9 7.8
irt tanulményokban is kiemelték (SZAVANE BENOCS 1965, NADASY,  Banfalva 240 6,7 15,5

TAKACS 1967). Az 1967-ben késziilt vizsgalat eredményeit a 8.15.  Tervtiré 100 11,8 37,5
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tdblazat foglalja Ossze. Ez alapjan a Szeles-akna és a Tervtar6 érheti el a mai 0,5 szénegyenértéket (22,5
USD/tonna).

Szénhamumintak geokémiai vizsgalata

Alkalmazott analitikai technikdk

Harom helyszinen, Pécs-Vasas PannonPower kiilfejtés VI. telepcsoportbdl, Kazar—Székvolgy felhagyott kiilfejtésben, a
III. telepbdl és a II. telepnyombdl, ill. Fels6nyarad kiilfejtés, az V. telepbdl, valamint annak fedjébdl és fekiijébdl vettiink
rétegsor szerinti atlagmintdkat a medd&bdl és a k&szenes rétegekbdl is. A begytjtott és poritott mintdk feltardsa litium-
metaboratos dmlesztéssel tortént. A feloldott mledéket ICP optikai emisszids spektrometridaval (Jobin Yvon Ultima 2C;)
mértiik a f6 elemekre, illetve ICP MS-sel (ICP Perkin Elmer-SCIEX ELAN DRC II ICP-tomegspektrométer,) nyom-
elemekre. A szenes mintdk esetében mindig a szénhamubdl nyert adatokat vettiik figyelembe.

A pécs-vasasi mintdk geokémiai vizsgdlata

Féelem-geokémia

Az SiO, mennyisége természetesen a tormelékes iiledékes meddSben a legnagyobb. Az eredeti kdzetelemzésekben a
nagy +H,O-tartalom és az alacsony SiO,-tartalom jelzi a k&szenes rétegeket. A fGelemek tekintetében a leginkdbb
szembet{ind a magas +H,O-tartalom, amely ez esetben természetesen nem csak a 110 °C felett kiizzitott vizet, hanem az
elégett szerves anyag mennyiségét is magaban foglalja. A mintdkban az Al,O, mennyisége az agyagossdg mértékét is
mutatja. A nagy Al,O,-koncentriciét mutatd mintdk tobb agyagdsvanyt hordoznak. A legtobb minta vastartalma 6 m/m%
alatt van, de egyes mintdkban jelent&s mennyiségii Fe,O,-ot is kimutattunk, egészen 54,3 m/m%-ig. A 10% feletti tartalmui
mintdk altaldban a meddot képviselik, de egy-két esetben készénhamuban is el6fordult. A nagy vastartalom nem feltétlen
piritkivalds eredménye, hiszen a S mennyisége messze elmarad ett6l (max. 4,2 m/m%). A vas nagy része limonit—goethit
formdjaban lehet jelen a mintdkban. A kén mennyisége 13 mintdban a kimutatdsi hatdr alatt van, legnagyobb koncent-
raci¢jat a meddében mértiik. A legnagyobb kéntartalmu mecseki szenes minta a 006-os volt 2,08 m/m% -kal.

Az alkdlidk koziil a Na,O tobbnyire kimutatdsi hatar alatt van, a K,O viszont szinte minden mintdban j6l kimutathat6
mennyiségben van jelen. Ez azt mutatja, hogy a medd6 és a szén igen kevés plagioklaszt tartalmaz, viszont a kalifoldpat, és féleg
a jelent6sebb mennyiségli muszkovit (illit) jelenléte a

" P viszonylag magas kdlium- és a helyenként kifejezetten magas

500 iy W kdszén aluminiumkoncentracié miatt erGsen valészindsithetd.
— 400 | aszenes agysg | — A TiO,-tartalom a szenes agyagokban 1 m/m% koriil
g van (0,94-1,21m/m%), a készenekben és a medddben erd-
- g - | sen véltozo, rendre 0,24-1,13 és 0,26-1,24 m/m% (8.21.
2 w0 e dbra). A TiO, ddsuldsa a foldkéreg dtlagdhoz képest a
- - * szenes agyagokban 1,4—1,8-szoros, mig a készenekben és a
b * & & medddben rendre 0,35-1,69, és 0,39—1,85-sz0rGs. A szén-

g * . - hamuhoz képest valamivel kevesebb.
i} 0.2 0,4 0.6 0.8 1 L%/ 1.4

A karbondtok mennyiségét a CO, mutatja. A legtobb
minta nem tartalmaz mérhetd mennyiségli karbonatas-
vanyt, de néhdny esetben kimutathat6 volt viszonylag
nagyobb mennyiségii karbondt jelenléte. Karbondtot min-
dig a medddben taldltunk, a magasabb kalcium- és magnéziumtartalmd mintdkban. A nagyobb karbondttartalommal
jellemezhet6 mintdk sok vasat is tartalmaznak, bar nem minden nagy vastartalmd minta karbonatos is egyben.

TiO; [m/m%]
8.21. abra. A pécs-vasasi mintak TiO,-Nb diagramja

Nyomelemvizsgalatok

A nyomelemek koziil a Hg AAS-sel, aBe, Ni, Sc, V, Zr, ICP-OES-sel, az Y+RFF, valamint a Zr, Nb, Ta, Hf, Th, U pedig
ICP-MS-sel kertilt elemzésre. Az elemzési eredmények lelShelyi dtlagait, illetve azok sszehasonlitasat a felsé foldkéreg
atlagaval (RUDNICK, GAO 2003) és a szénhamu vildgétlagaval (KETRIS, YUDOVICH 2009) a 8.16. tdblazatban kozoljiik.

A legnagyobb kéntartalmu minta tartalmazza messze alegtobb Hg-t (1,06 mg/kg). Ez valésziniileg nem véletlen, hiszen
az USA-ban végzett elemzések tantisdga szerint a szénben kotott higany legjelentSsebb része piritben talalhaté. Ezen kiviil
szerves higanyvegyiiletek, szulfidok és szelenidek, valamint elemi formdban is el6fordul. (TEWALT et al. 2001). A tobbi
minta jelentsen kisebb Hg-koncentrdciét mutat (0,055-0,325 mg/kg). Elemzéseink atlaga 0,22 mg/kg. Ossze-
hasonlitésként a USGS 6sszefoglalGjaban az Egyesiilt Allamokban banydszott szenek dtlagos Hg-tartalma 0,07-0,24
mg/kg kozott van (TEWALT et al. 2001).
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8.16. tablazat. A lel6helyi atlagértékek és azok viszonya a felsé foldkéreg (RUDNICK, Gao 2003), illetve a
szénhamu vilagatlagahoz (KETRIS, YUDOVICH 2009) képest

(a fels6 kéreg atlagdra
(szénhamu vilagdtlagra
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5 2 £ =

=) = = &0

= & 0 2
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e ks = 5 E 22 ZE ¥E W2 55 55
A A & = A 28 RS JdEHE L E LS
TiO, 77000 3900,0 3300,0 6700 7750 L1 1,0 09 08 05 04
Hg 0,22 0,16 0,15 0,05 075 44 03 32 02 30 02
Be 10,3 33 34 2.1 94 50 L1 16 04 L6 04
Se 19,0 13,5 12,9 14 23 4 08 L0 06 09 06
v 2003 108,01 1068 97 155 20 1,3 LI 07 L1 07
Ni 100,5 632 74,3 47 76 2,1 13 13 08 16 1,0
Y 1069 27,6 32,5 21 51 50 21 1,3 05 L5 06
Ir 1216,1 1244 1317 193 200 63 58 06 06 07 06
Nb 2069 172 19,8 12 20 172 103 14 09 L6 1,0
La 153,7 414 36,0 31 69 50 22 1,3 06 12 05
Ce 2881 873 77.8 63 130 46 22 14 07 1,2 06
Pr 29,4 9.6 8,3 7.1 20 41 15 14 05 12 04
Nd 923 35,6 31,3 27 67 34 14 1,3 05 12 05
Sm 14,6 72 6,6 47 13 30 L1 L5 06 14 05
Eu 1.8 1.4 1.4 1 25 18 07 14 06 L4 06
Gd 14,3 5,9 5,8 4 16 36 09 15 04 14 04
Th 2.8 1,0 1,0 0,7 21 40 13 14 05 14 05
Dy 17,8 5.4 5,6 39 14 46 13 14 04 14 04
Ho 3,9 L1 1.2 0,83 4 47 1,0 13 03 14 03
Er 11,4 3,1 34 2.3 55 50 21 13 06 L5 06
Tm 1,7 0,5 0,5 0,3 2 57 09 1,6 02 17 03
Yb 11,1 3,1 34 2 62 56 18 L5 05 L7 06
Lu 1.8 0,5 0,6 0,31 2 57 15 16 04 18 05
RFF+Y 7517 2309 2154 169,14 4035 44 19 14 06 13 05
Hf 243 3,6 3,7 53 83 46 29 0,7 04 07 04
Ta 10,7 1,6 1.5 0,9 7 119 63 18 09 L7 09
Th 40,3 21,6 19,1 10,5 21 39 19 21 L0 L8 09
U 28,7 9.1 223 2.7 16 106 18 34 06 83 14

A mecseki szénhamuban a Be koncentracidja 2,2-25,4 mg/kg kozé esik, a mérések atlaga: 10,52 mg/kg. Ossze-
hasonlitasképpen a Be fels6 foldkéregbeli atlagos koncentracidja RUDNICK, GAO (2003) szerint 2,1 mg/kg. (A nevezett
szerz8k szerinti fels6 foldkéreg atlagadatait hasznaljuk egész munkank sordn 6sszehasonlitasként.) A bulgériai lignitekben
2,6+0,8 mg/kg a barnaszenekben 8,2+3,3 mg/kg, a feketeszenekben 3+1,2 mg/kg az antracitokban pedig 19+9 mg/kg
atlagos értékeket mértek (ESKENAZY 2006). Az 6sszehasonlitdsbol kittinik, hogy a mecseki szénhamuban a felsé kéreg
atlagahoz €s a bulgdriai szenekhez képest gyengén dusul a Be, bar ezek az értékek az ipari hasznositashoz sziikségesekt6l
messze elmaradnak. A Be esetében az USA-beli kitermelési hatarérték 0,6—1 m/m% Be-érték koriil van a Utah allambeli
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Topaz Spor-hegységben taldlhat6 kiilfejtéses bertrandit (Be,Si,0,(OH),) banyaban (https://minerals.usgs.gov/minerals/
pubs/commodity/beryllium/myb1-2013-beryl.pdf).

A nikkel fels6 kéregbeli dtlagos koncentraciéja 47 mg/kg. A mintdinkban mért nikkel mennyisége 7 minta esetében az
als6 méréshatdr, illetve a kimutatdsi hatar ald esik. A tobbi mintdban 35,8—-358 mg/kg kozotti értékeket mértiink. A mérések
atlaga 100,5 mg/kg. A nikkeltartalom legkisebb és legnagyobb értékét a készénben veszi fel. A medddben és a szenes
agyagban a nikkel- és a vastartalom kozott pozitiv korrelacié latszik, bar az elemzések szdma kevés a hatdrozott

i kijelentéshez (8.22. dbra). A Ni-koncentracié nagy széréddsa

i | o azt mutathatja, hogy a k&szénben a Ni nem csak a vashoz
| * meddd o
| kapcsolédva, hanem szerves kotésben is jelen lehet. Ezt
300 B kiiszén !
I szdmos tanulmany meger6siti (pl. HARVEY et al. 1983; SWAINE
250 ! sZenes agyag | | 1990)
& o > A szkandium koncentricija a mintikban 9,64-35,5
E -t S mg/kg-ig terjed, az 4tlag 18,95 mg/kg, ami kevéssel a felsd
= 3 :. * ¢ foldkéregbeli atlag (14 mg/kg) folott van. A szénhamuban
so (g TS tapasztalt vildgatlag (KETRIS, YUDOVICH 2009) magasabb, 23
0 ' mg/kg. A szkandium mennyiségét észak-azsiai szenekben
e = i » ~ 0 vizsgdlta ARBUZOV et al (2014) és eredményeikbdl azt a kovet-
] . Festlom/oon  keztetést vontdk le, hogy a Sc mennyisége a mellékkdzettdl, az
8.22. abra. A Ni- és a Fe,O tartalom kozotti Osszefliggés a pécs-vasasi onnan valé lehordéstol fiigg. A Sc-koncentrici6ja igen tdg
mintakban ’

hatdrok kozott (9,5-150 mg/kg) véltozott a megvizsgalt
széntelepekben. A fels6 hatdr mér a hasznosithatdsagot sirolja, bar a Sc kereskedelme a vildgpiacon rendkiviil kis mértékd.

A vanadium koncentricidja a vizsgélt mintdkban 60—479 mg/kg kozott van, ami a fels6 foldkéreg atlaganak 0,62—4,94-
szerese. A vanadium fels6 foldkéregbeli dtlaga 97 mg/kg. A vanadium a szénben el&fordulé dsvanyokban (pl. muszkovit),
illetve szerves kotésben is el6fordul (Liu et al. 2016). Ez utébbit mutatja, hogy a legnagyobb vanddiumkoncentracidkat
kivétel nélkiil a készenes rétegekben mértiik.

A cirkénium mennyisége 87,5 és 2250 mg/kg kozott valtozik, dtlagosan 1216 mg/kg. A felsd kéreg atlaga szerint a
dusulds 0,45-11,66-szoros, a szénhamu vildgatlagahoz képest pedig 0,42-10,71-szeres. Az atlagértéket tekintve a duisulds
6,3, illetve 5,8-szoros. TOROK szerk. (2014) a pécsi erdmi salakhany6irél vett mintdk elemzése sordn 617-803 mg/kg kozotti
értékeket mért, az elemzések dtlaga 703 mg/kg. A 12 salakminta elemzési eredményei kozott nagyon kis kiilonbség volt,
ami azt mutatja, hogy a salakhdnyoén vett mintdk viszonylag j6 atlagmintanak tekinthet6k a nem illé elemek esetében. A
hafnium mennyisége 2,32-45,1 mg/kg kozott van, atlagban 24,3 mg/kg, ami a felsd kéreg atlaganak 0,44-8,5, illetve a
szénhamu vildgatlaganak 0,28-5,4-szerese. A cirkénium és a

50

| | hafnium szoros geokémiai rokonsiga miatt egy k&zetben

- B | o .2 o . )

40 altaldban a cirkéniumot hordoz6 cirkon rejti a hafniumot. A
- = = --;.-! 2§ 1  8.23. dbra jol szemlélteti ezt az Osszefiiggést, valamint azt,
£ 30 i i'— e — hogy egyik elem sem dtisul kiilon szerves formédban a szénben.
£ A niébium mennyisége tdg hatdrok, 15-496 mg/kg kizott
: j‘; ?a p— viltozik, dtlagosan 207 mg/kg. Ezek az értékek meghaladjdk a

1 oi® = R fels6 kereg atlagat és egy kivétellel a szenhamu vilagatlagat is

il , , illetve 0,75-24,8). A tantdl kisebb foldkéregbeli

% L 4 — (1,25-41, ill 0,75-24,8). A il kisebb foldkéregbel
01 ® gyakorisdgdnak megfeleléen egy nagysdgrenddel kisebb
g 500 060 1500 2000 2500 mennyiségben fordul el6. Az elemzések eredményei 1,78 és
Zr [mg/ke] 22,8 mg/kg kozé esnek, melyek atlaga 10,74 mg/kg. Ezek

8.23. abra. A Zr-és a Hf-koncentracio dsszefiiggése a pécs-vasasimintikban ~ minden esetben meghaladjdk a felsd foldkéreg atlagdt és a

szénhamu vildgatlagat is. A niébium és a tantdl a titdnnal
geokémiailag rokon, a kézetekben tobbnyire a titdndsvanyok hordozzdk. A 8.21. dbrdn azonban ez a korreldcié a Ti és Nb
kozott nem latszik, mint pl. a Zr és Hf esetében. Ennek magyardzata, hogy egyes alkdlimagmas k&zetekben, vagy
karbondtitokban 6ndllé dsvanyfazisban is el6fordul a niébium és a tantdl is. Ha olyan lepusztulasi kornyezet volt a szén
koriil, akkor ezek a Nb- és Ta-dsvanyok is lepusztulhattak és a korrelacidt rontjak. Tovabb ronthatja a korrelaciét, hogy mind
aTi, mind pedig a Nb el6fordulhat szerves kotésben is, kiilondsen a Ti (SWAINE 1990).

A vizsgalt hamumintdk ritkafoldfém+ittrium (RFF+Y)-tartalma viszonylag tdg hatdrok kozott mozog (211-1453
mg/kg). Ezek az értékek az elemcsoportra szamolt fels6 foldkéreg atlagahoz (169,14 mg/kg) képest minden mintdban 1,25—
8,59-szeres dusuldst mutatnak. A mintdk elemzési dtlaga 752 mg/kg, ami nagyon kozel 4ll a kordbban elemzett pécsi erdémi
salakjdnak atlagdhoz, ami 665 mg/kg (TOROK szerk. 2014). Az akkor elemzett 12 mintdban az elemzések szérdsa
természetesen joval kisebb.

A térium koncentracidja (13,4-75,7 mg/kg, 4tlagosan 40,5 mg/kg) minden esetben a fels6 kéreg atlaga folott van, a
dasulds mértéke 1,27-7,2 kozotti. A Th mennyisége a medddben és a készénben egyarant j6 pozitiv korrelaciét mutat a
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ritkafoldfémek+yttrium mennyiségével (8.24. dbra). Ez azt mutatja, hogy a tériumot ugyanaz az dsvany hordozza, mint a
ritkafoldfémeket. Ez az d4svany legnagyobb valésziniliség szerint a monacit, mely mindig hordoz tériumot is. A 8.24. dbran
lathat6 diagram érdekessége, hogy a meddd és a szenesagyag-mintdkban hasonlé RFF+Y-tartalomra dltaldban magasabb
Th jut.

Az uran koncentréicidja (3,82-55,6 mg/kg, dtlagban 28,7 mg/kg) minden esetben meghaladja a fels6 kéreg atlagat 1,4—
20,6-szorosan. A 8.25.4bran a Zr és az U kozotti 6sszefiiggést mutatjuk be, ugyanis a kdzetekben altaldban az U-t a cirkon
rejti. JOl 1atszik a meddd és a szenes agyag, valamint a szén egy részén, hogy a Zr és az U kozott pozitiv korrel4cio van, azaz
nem tortént utélagos U-dusulds. A trendbdl alacsonyabb U-tartalommal kiesé néhdany minta két egységben taldlhat6 a
rétegsorban egymastol tdvolabb.
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8.24. abra. Az 0sszes ritkafoldfém + ittrium (RFF+Y) és aTh koncentracio 8.25. abra. A Zr- és az U-koncentracio Osszefliggése a pécs-vasasi mintakban

Osszefiiggése a pécs-vasasi mintakban.

A 8.26. dbran a fontosabb nyomelemek véltozdsat mutatjuk a rétegsorban feliilrél lefelé. A cirkénium és a RFF+Y
mennyiségét osztottuk 10-zel, hogy a kisebb mennyiségben levd nyomelemek valtozdsait is szemléltetni tudjuk a
diagramon. A rétegsorban meghatarozott irdnyban nem ldtszanak trendszert valtozasok. Erdekesség azonban, hogy a Zr és
a Nb mindig azonos irdnyban valtoznak. Kordbban is rdmutattunk, hogy az egymassal geokémiailag rokon Ti és Nb nem
feltétlen mozognak egyiitt. Ebben a diagramban ez nagyon szépen latszik, hogy hol egyiitt mozognak, hol pedig egymassal
ellentétesen. Ahol egyiitt mozognak, ott valészinileg valamilyen titdndsvany rejti a Nb-ot, ahol nem, ott pedig jelentSs
mennyiség egyik, vagy mindkét elembdl szerves kotésben lehet. A Th és RFF+Y kett6s sem mindig mozog egyiitt, ami
felveti annak lehet6ségét, hogy valamelyik esetleg megkotédhet a szerves anyagon.

Nb, U, Th, Zr/10, (RFF4Y)/10 [mg/kg]
s 8 & 8§ § &8

001 fed agyagos aleurolit
002 agyagos kiiszén

003 agyagos kiszén

004 kiiszén

005/1 kiszén

005/2 szenes agyag
005/3 koksz {szenes agyag)
006 kiiszén

007 szenes agyag

008 kiiszén

009 kdszén

010 vasas agyag-aleurolit
011 agyag-aleurolit

012/1 kiiszén

012/2 szenes-agyapos-aleuralit
013 kdszén

014 kéiszén

015 aleuralit

016 agyag, aleurolit

017 kiiszén

018 kiiszén

019 aleuralit
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8.26. abra. A legfontosabb nyomelemek valtozasai a pécs-vasasi kiilfejtésben mintazott rétegsorban.
A mintak szamozasa a rétegsor tetején kezdodik 001-gyel

0,2
04
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A kazdr-székvolgyi mintdk geokémiai vizsgdlata

Féelem-geokémia

A nagy +H,0- és az alacsony SiO,-tartalom jelzi egyes mintdkban a szerves anyag jelenlétét, bér ez jelentdsen a pécs-
vasasi mintak értékei alatt marad. A nagy Al,O,-koncentraciét mutaté mintak tobb agyagdsvanyt tartalmazhatnak. A Fe,O,-
tartalom viszonylag szlik tartomdnyban valtozik (3,22-5,31 m/m%), a pécs-vasasi mintdkkal ellentétben itt nem taldlunk

vasban nagyon gazdag mintdkat. A pirittartalom viszonylag

" alacsony, csak 6 mintdban mutattunk ki 1 m/m% alatti
25 o mennyiségben SO;-at. Az alkdlidk koziil a kdlium domindl, a
- * ndtrium a legtobb mintdban 1 m/m% alatt van.
g a .0. _ : . ® A TiO,-tartalom viszonylag tdg hatdrok kozott véltozik
P 15 “ ¢ (0,2-0,93 m/m%) és nem ér el olyan magas értékeket, mint a
é’ i o meddd pécs-vasasi mintdk esetében. A legmagasabb Ti-koncentracié-
i kat a meddében taldljuk, a legalacsonyabbakat pedig a k-
» _szenesagyag | SZenesrétegekben. A szenes agyagban a két sz€lsoérték kozotti
0 : Ti-koncentraciékat mértiink (8.27. abra).
4] 0,2 04 0,6 08 1
Ti0,[m/m%] Nyomelemvizsgalatok
8.27. abra. A TiO, és a Nb-tartalom Osszefiiggése a kazar-székvolgyi A Hg koncentréciéja 0,044 és 0,206 kozé esik, ami koriil-

I beliil megegyezik az Egyesiilt Allamokban banyészott szenek

atlagos intervallumaval (0,07-0,24 mg/kg; TEWALT et al.
2001). A fels6 foldkéreg atlagat altaldban meghaladja (0,88—4,12-szeresen), viszont a szénhamuban tapasztalt vildgitlag
(0,75 mg/kg) alatt marad.

Osszességében a kazar-székvolgyi mintakban mért nyomelem-koncentraciékrdl elmondhaté, hogy az 4tlagos értékek
altalaban csak kevéssel haladjdk meg a fels6 foldkéreg atlagat, kivétel a Th és az U (2,1-szeres és 3,4-szeres disuldssal). A
szénhamu vildgétlagaval szamolva pedig egyik vizsgalt elem dtlagos diisuldsa sem haladja meg az 1-et.

Mivel a nyomelemek koncentracidja Iényegesen kevesebb, mint a pécs-vasasi mintdkban és az dtlagtél nem jelentSsen
eltéréek ezért ebben az esetben a részletes targyalastol eltekintiink. Az elemzések atlagértékeit a 8.16. tablazatban kozoltiik
a fels6 kéregatlagokra és a szénhamu vilagatlagara normalt értékekkel egyiitt.

A 8.28. dbran a fontosabb nyomelemek valtozdsat mutatjuk a rétegsorban alulrdl felfelé. Ha Osszehasonlitjuk a
diagramot a pécs-vasasi mintdk diagramjdval, szembet(ind a Nb, Zr, RFF+Y joval kisebb mennyisége. A Ti- és a RFF+Y-
tartalom, bdr erds kilengésekkel, de nagyvonalakban a rétegsorban alulrdl felfelé csokkend trendet mutat. A cirkénium
kisebb kilengésekkel tal alakud eloszldst mutat, azaz a rétegsor aljan és tetején mutat nagyobb mennyiséget.

Nb, Zr, U, RFF+Y, Th [mg/ke]
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8.28. abra. A legfontosabb nyomelemek valtozasai a kazar-székvolgyi felhagyott kiilfejtésben
mintazott rétegsorban. A mintak szamozasa a rétegsor aljan kezddodik 01-gyel
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A felsonydrddi mintdk geokémiai vizsgdlata

Féelem-geokémia

A két fedd, egy fekii és két kozkd minta kivételével jelentds széntartalmi mintdkat elemeztiink a felsénydradi kiilszini
fejtésbdl. A jelentSs széntartalmat a nagy +H,O- és az alacsony SiO,-tartalom mutatja. Az aluminium koncentracidja
erésen véltozod, a kdlium mennyisége viszont jéval kevesebb, mint a székvolgyi mintdkban. Ez azt mutathatja, hogy a
tormelékes iiledékes meddd €s a szenes rétegek kevesebb muszkovitot €s illitet tartalmazhatnak. A két meddé fed6 minta
magas CaO-, MgO- és CO,-koncentracidja a mintdk jelentds karbondttartalmdra mutat. Ebben a csoportban taldlhatdk a
legmagasabb kénkoncentracidval jellemezhetd mintdk (maximdlisan 10,8 m/m% SO,-ban kifejezve).
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A TiO, mennyisége a mintdkban 0,13-0,75 m/m% kozott valtozik. A legnagyobb értékeket a meddében mértiik, a
legkisebbeket a szenes rétegekben (8.29. dbra).

Nyomelem-geokémia

A Hg koncentriciéja 0,079 és 0,361 kozé esik, ami egy kicsit nagyobb, mint a székvolgyi mintdkban, azonban az
atlagértékek hasonléak. A felsé foldkéreg atlagat minden esetben meghaladja (1,58—7,22-szeresen).

A nyomelemek datlagértékei nagyon hasonlitanak a székvolgyi dtlagokra, azaz a legtobb elem 4tlaga kevéssel a
fels6kéreg atlaga folott €s az urdn kivételével mindegyik elem dtlaga a szénhamu vildgatlag alatt van.

Erdekesség, hogy két felsényaradi szénmintiban mértiik a legnagyobb urdnkoncentraciot, 60,4 és 73,5 mg/kg-ot. A 8.30.
dbra jol szemlélteti, hogy a mintdk urdntartalma nagyrészt pozitiv korrelaciét mutat a Zr-mal, de két kis Zr-tartalmi
k&szénmintdban anomadlisan felddsul az urdn. Minden val6szintiség szerint utélagos fluidumokbdl a szerves anyag redukald

hatdsa miatt lokalisan kivélt urdnrél lehet sz6. Ez a
Nb, 2r, U, Th, RFF+Y [mg/kg] duasulds az V. telep tetejérdl vett két k§szénmintat
- % B B B B R B B 8 B jellemz

Mivel a nyomelemek koncentracidja ebben az
esetben is lényegesen kisebb, mint a pécs-vasasi
mintdkban és az atlagtdl nem jelentdsen eltérek

1 fedé aleurit ¥

2 fedaleurit

3 kGszen V. tp
S ——u ezért itt a részletes targyaldstdl eltekintiink. Az
R -— elemzések dtlagértékeit a 8.16. tdblazatban ko-

—Th

i i ® gredd] zoltiik a fels6—kéreg-dtlagokra és a szénhamu vi-

lagatlagaira normalt értékekkel egyiitt.

A rétegoszlopban fentrdl lefelé haladva a
TiO, legnagyobb értékeit a fed6ben a fekiiben
és az egyik kozkorétegben éri el (8.31. dbra).
Az U az V. telep legfelsé részén mutatja a
maximumot és egy kisebb helyi maximumot
mutat ott, ahol a legnagyobb RFF+Y-, Nb- és
Zr-értékeket mértiik egy kdszénrétegben a ré-

tegsor kozepe tdjan. A feki zold tufit kivé-

7 kéiszhn V. tp [~ L | ——Ti02

£ kfiszon V.o tp ¥

S kdszén v, 1p

10 készén ¥, tp

11 kfiseén V. tp

12 barna fekiagyag

13 kiszén V. tp

13 A agyagos tufit

14 kiiszén-szenes agyag ¥. tp

15 kfszan-crenes agyag V. tp

L o
"
=

16 zold tufi
iy 8.31. abra. A legfontosabb nyomelemek valtozasai a

c & felsonyaradi kiilfejtésben mintazott rétegsorban. A mintak
IO, [mj/m%) szamozasa a rétegsor tetején kezd6dik 1-gyel

-

a1
Q

06
o7
08



244 FOLDESSY JANOS et al.

telével a Zr és a ritkafoldfémek hasonld lefutast mutatnak. Ehhez a lefutdshoz tobbé-kevésbé csatlakozik a Nb és a
This.

A szénhamu-vizsgdlatok eredményei nemzetkozi
osszehasonlitasban

Fontos megjegyezniink, hogy a kutatds keretében elvégzett elemzésekbdl messzemend kovetkeztetések nem vonhatok
le azok kis szdma miatt. Az viszont mindenképpen megjegyzendd, hogy féleg a mecseki szenekben a Ti és Zr mennyisége
a leginkdbb figyelemre mélt6, de mindenképpen tovabbi kutatdsokra érdemes disuldsokat tapasztaltunk Nb, Ta és a
RFF+Y esetében is. A mdsik két lel6helyen nem jelolhet6 ki olyan nyomelem, amely jelent6sebb ddsuldst mutatna és
potencidlisan kitermelhet6 lenne.

Az iparban haszndlatos Ti és Zr nagy részét nehézdsvanyos homokokbdl termelik. Az 6sszehasonlitds kedvéért néhany
lel6hely nehézdsvanyadataibdl hozzavetSlegesen kiszdmoltuk, hogy az ott alkalmazott 1% nehézasvany cutoff mellett a
kimutatott homokkészletek milyen Ti- és Zr-tartalmat mutattak.

Iluka, Eucla-medence: a homokban &tlagosan 3,9% nehézasvany van. A 3,9% nehézasvanynak 27%-a ilmenit
(0,526% TiO,), 50%-a cirkon (0,975% Zr), és 4%-a rutil (0,156% TiO,), azaz dsszesen 0,68 m/m% TiO, és 0,975
m/m% Zr. Iluka, Perth-medence: a homokban atlagosan 6,5% nehézasvany van, melynek 60%-a ilmenit, 9%-a cirkon,
4%-a rutil. Ez kb. 2,3 m/m% TiO,-t és 0,29 m/m% Zr-t jelent. Iluka, Atlantic seaboard A homokban atlagosan 5,1%
nehézdsvanyt mutattak ki, melynek 47%-a ilmenit, 26%-a cirkon, és 4%-a rutil, ami 1,5 m/m% TiO,- és 0,663 m/m%
Zr-tartalmat jelent. http://iluka.com/docs/default-source/asx-releases/updated-mineral-resource-ore-reserve-
statement.pdf?sfvrsn=4

Astron Ltd. Ausztrdlia Jackson Deposit: 4,8% nehézdsvany (cutoff 1%), A nehézasvanyok 19%-a cirkon, 9%-a rutil,
32%-a ilmenit, 17%-a leukoxén, amely sszesen kb. 1,8 m/m% TiO,- és 0,46 m/m% Zr-koncentriciét jelent az egész
homokra nézve. Astron Ltd. Ausztrdlia Donald Deposit: 4,9% nehézasvanyt tartalmaz a homok, ennek 18%-a cirkon, 8%-
a rutil, 32%-a ilmenit, és 19%-a leukoxén, amely Osszesen kb. 1, 9 m/m% TiO,-nak és 0,44% Zr-nak felel meg.
http://www.astronlimited.com.au/getattachment/0aObaa31-84f5-47b7-bfce-fd69788f2f99/Donald-Mineral-Sands-
Project-Resource-Update-April.aspx

Bar ezek az értékek mind meghaladjak a poécs-vasasi szénben mért dtlagokat, de fontos szem el6tt tartanunk, hogy az
altalunk példanak hozott lel6helyeken a Ti és Zr onmagédban gazdasdgosan kitermelhetS. A Ti-hoz és a Zr-hoz hasonl6an a
Nb, Ta és a ritkafoldfémekre is hozunk az dsszehasonlitds kedvéért ipari vagasi hatdradatokat. POHL (2011) alapjdn a Ta
vagasi hatarértékei dltaldban minimum 300-1000 mg/kg koriil vannak, de tobbelemes érctelepeknél ennél némileg
alacsonyabbat is alkalmazhatnak. Ahol oxidos formdban adtdk meg a vagasi hatart, ott dtszdmoltuk elemi formdba, hogy
Osszehasonlithatok legyenek az adatok a tanulmédnyban kozoltekkel.

Az Elk Creek Nb—RFF lel6helyen Nebraskaban, melyet a Quantum Rare Earth Developments Corp. kutat, a készleteket
0,4 m/m% Nb,O; vdgési hatdron szdmoltdk (ez 0,28 m/m%, azaz 2800 mg/kg Nb), melyben a Nb,O,-tartalom 0,63 m/m%
(Nb-ra szamolva 0,44 m/m%, azaz 4400 mg/kg) (https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/niobium/myb]1-
2011-niobi.pdf, http://niocorp.com/index.php/elkcreekniobium).

A Lynas Corporation Ltd. éves jelentése alapjan a Mount Weld Nb—Ta—RFF+Y—-P-Ti-ércesedés esetében a
kovetkezd vagdsi hatdrértékeket alkalmaztdk az egyes oxidokra (oxidcsoportokra): Ta,O,: 240-370 mg/kg (Ta: 197-
303 mg/kg), Nb,Os: 1,06-1,4 m/m% (Nb: 0,74-0,98 m/m%); 6sszes RFF-oxid: 1,14-1,65 m/m% (kb. 0,99-1,4 m/m%
RFF), ZrO,: 0,3-0,32 m/m% (0,22-0,23 m/m% Zr), (https://www.lynascorp.com/PublishingImages/Pages/Mt-Weld-
Resources-and-Reserves/ASX%20Announcement%?20-%200re%20Reserves%20and%20Resources % 20FINAL %
20051015.pdf).

Ausztralia, Toongi Nb-lelShely, 20 kilometerre délre Dubbo varosat6l, New South Wales (NSW) dllamban. A
szamolt készletek Nb,O,-tartalma 0,46 m/m%, azaz 0,322 m/m% Nb. Ugyancsak Ausztralidban a Brockman-Hastings
lel6hely tobb elemre, JORC Code szerint meghatdrozott készleteiben 0,89% ZrO,-, 0,36% Nb,Os-, 0,018% Ta,O,-
tartalom taldlhaté. (0,65 m/m% Zr, 0,252 m/m% Nb, 0,015 m/m% Ta) 1500 mg/kg Nb,O, (1050 mg/kg Nb) vagdsi hatar
mellett (http://www.ga.gov.au/data-pubs/data-and-publications-search/publications/aimr/niobium#heading-1).

A fentiekben kozolt vagasi hatdrértékektdl a tanulmdnyban kozolt koncentracidadatok a Nb, Ta, és a ritkafoldfémek
esetében egy, vagy két nagysdgrenddel elmaradnak, de ha a dusult elemek koziil tobb is levdlaszthaté ugyanazzal a
technoldgidval, akkor mar esetleg komolyabb hozzdadott értéket képviselhetnek. Ehhez a tovabbi kutatdsok sordn meg
kell hatdrozni, hogy a nagyobb dusuldsban el6fordulé elemek a szerves anyaghoz, vagy esetleg nehézasvanyokhoz
kotédnek-e. Fontos lenne tovabba a lehetséges levalasztasi technolégidk és az azok dltal biztositott kihozatali szdza-
1ékok meghatdrozasa is.

Az itt kozolt eredmények nem extrapoldlhatdak a tobbi szénmedencére. Javasolhat6 tehat az eredmények ismeretében,
hogy hasonlé vizsgalatok késziiljenek az orszdg szenes medddire és az erémiivi salakokrara, hogy biztonsdggal meg tudjuk
hatdrozni a potencidlis nyomelemek korét egy-egy szénmedencére.
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A szenek kritikuselem-tartalmanak kutatasi perspektivai

A hazai szénteriiletek kozill az archiv adatokat két képzddménycsoportra vizsgdlatuk: A kelet-mecseki jura kord
feketek&szenes dsszletre és a Borsodi-medence miocén kort barnaszéntartalmui képz6dménysorara. Emellett a tanulmédny
bemutatja a projekt sordn nyert 4j eredményeket a harom kivélasztott széntelepes 0sszletekbdl: Pécs-Vasas kiilfejtés VI.
telepcsoport; Kazar-SzEékvolgy felhagyott kiilfejtés III. telep és II. telepnyom; Fels6nydrad kiilfejtés V. telep, valamint
annak feddje és fekiije. Fontos megjegyezniink, hogy a jelen kutatds keretében elvégzett elemzésekbdl messzemend
kovetkeztetések nem vonhatok le azok kis szdma miatt, illetve azért, mert a laterdlis valtozasok vizsgdlatira ezekb6l nem
volt lehetdség.

A szenes Osszletekhez kotott ritkaelemek hazai kutatdsdnak torténete az 1950-es évekre nyilik vissza. Kiterjedt
kutatdsok folytak az 1960-as és 1970-es években a mecseki és borsodi medencékben a germdniumtartalom eloszldsdnak
vizsgélatdara. A mai kovetelményeknek is megfeleld analitikai érzékenységii, kisszdmu elemzés eldszor az 1980-as évek
kozepén, majd tobb kisebb mintazdsi szakaszban sziiletett.

A torténeti adatsorokhoz tartozé mintavételek és kémiai elemzések igen vdltozé mddszerekkel torténtek, az egyes
adatsorok kozotti részletes Osszehasonlitdsra nem alkalmasak. A megbizhaté elemzések szdma nagyon kevés, kis
kiterjedésii részteriiletekre szoritkoznak.

A mecseki k&szenes Osszlet képzddményeiben szdmos ritkaelem disuldsat a kordbbi vizsgdlatok mar kimutattdk. A
mecseki k&szén értékes ritkaelemtartalma a Be, Hf, Nb, Ta, Zr és ritka foldfémek kiillonb6z6 ardnyu felddsuldsaiként
jelentkezik. Ezek koziil a TiO, és a Zr kimutatott koncentracidi érik el a tizedsz4dzalékos tartomanyt.

Az archiv, de modern médszerekkel késziilt elemzések tobbsége sem késziilt a nagy szervesanyag-tartalmu kdzetek
vizsgdlatara legalkalmasabb mddszerekkel. Jelenleg is fenndllé probléma még a Ge és a Ga elemzési megbizhatdsdganak
biztositdsa. A jelen projekt keretében elvégzendd Ge-mérések az el6készitési eljards Osszetettsége miatt még nem dllnak
rendelkezésre.

Teriileti eloszldsban a Keleti-Mecsekben a kordbbi vélemények szerint az Eszaki-pikkely, illetve a medence északi
peremének teriilete (Koml6, Mdza, Varalja) ritkafoldfém-potencidl szempontbdl jelentGsebb, mint a déli teriiletrészek
(Pécs, Vasas, Hosszuhetény). A mi értékelésiinkhoz felhaszndlt modern adatokbdl markéns kiilonbség nem sziirhet6 le a két
részteriilet kozott.

A Borsodi-medence képz6dményeirdl nagysdgrenddel kevesebb archiv adat van. Ezek alapjan a képz6dményekben a
Ge jelentkezik potencidlisan hasznosithaté ritkaelemként. A teriileti eloszlds szerint Kondo, a Tervtard, Sajokaza és
Szuhakall6-Szeles-akna teriilet jelolhetd ki lehetséges vizsgdlati célnak. A jelen projekt keretében végzett elemzések is azt
mutatjak, hogy a négradi és borsodi két lel6helyen nem jelolhetS ki olyan nyomelem, amely jelentGsebb ddsuldst mutatna
és potencidlisan kitermelhetd lenne. A germaniumtartalomra vonatkozé adatokkal egyeldre innen sem rendelkeziink.

A szenes Osszletekhez kot6do ritkaelem-tartalom gazdasdgossagi vizsgdlatdndl fontos szempont, hogy ezek az elemek
— akdr kozvetleniil a szénhez, akdr a szénmedd6hoz kotddve — melléktermékként keriilnének kitermelésre, igy hozzdadott
értékiikkel novelhetik a kitermelésre keriild szén értékét. A gazdasdgossdg szempontjdbol az archiv adatsorok koziil
mintateriiletként a mecseki Karolina-kiilfejtés mutatkozott a legjobbnak.

Jelen projekt eddigi eredményei a mecseki k&szenes Osszlet esetében részben megerdsitették a kordbbi kutatdsok
eredményeit a kovetkezd kritikus elemekre nézve: Hf, Nb, Ta, Zr és ritkafoldfémek. Tekintettel az EU nyersanyag-
stratégidjara és a ritkafémkeresletben l14that6 globdlis jovSbeli trendekre, a hazai k&szénosszletek ritkafém-potencidljanak
tovabbkutatdsdt mindenképp javasoljuk. Ezeket két irdnyban célszer(i tervezni: (1) Tovdbbi mintdzdssal és mérésekkel,
melyek kiterjednek a meddd kézettipusok, az erdmiivi salak és pernye részletes vizsgdlatara is, és; (2) A perspektivikusnak

P

mindsitett elemek kinyerhet6ségének vizsgalatdval.






Banyaszati meddok mezdgazdasagi hasznositasanak lehetoségei

MAKADI MARIANNA

A szénbanyaszati meddd hasznositasanak gazdasagi indokai

A banyaszati medddk a banydszati tevékenység melléktermékének tekinthetSk, ugyanakkor tartalmazhatnak olyan anya-
gokat, Osszeteviket, melyek mds teriileten még hasznosithatdk lehetnek. Az addig csak hulladéknak tekintett anyag értéke-
sitésével egyrészt javithatd a rentabilitds, masrészt kornyezetvédelmi szempontbol kedvezd lehet e hulladék hasznositasa.

Az ezirdnyu tevékenység megfelel az Eurépai Uni6 korkoros gazddlkoddasi irdnyelvének is, mely részleteiben az Eurdpai
Bizottsag COM(2015) 614 szamu rendeletében taldlhaté meg. A rendelet célja, hogy a termékek, alapanyagok €s erfor-
rdsok felhaszndldsa sordn a hulladékok mennyisége minimédlisra csokkenjen és ezadltal a korkords gazddlkodds hozza-
jaruljon a fenntarthato, karbonszegény, er6forras-hatékony és versenyképes gazdasag kialakitasdhoz.

Ebbe a folyamatba illeszthetd a szénbdnydszati medd6k mezdgazdasigi hasznositdsi lehetGségeinek feltardsa, a
hasznositas lehet6ségeinek gazdasagossagi és kornyezetvédelmi szempontud elemzése is. A mezdgazdasagi gyakorlatban
els6sorban a lignit felhasznéldsi lehet&ségeivel kapcsolatban vannak eredmények, tapasztalatok, az aldbbiakban f6ként
ezeket mutatjuk be. A Borsodi-medence és a Mecsek jelenleg vizsgdlat alatt 4116 meddd anyagainak felhasznaldsandl
hasonlé hatdsok varhatok, a vizsgdlatot az indokolja, hogy medddk eltér6 szervesanyag- és agyagdsvany-tartalma miatt
medd&nként eltérd intenzitdssal szamolhatunk.

s s

A lignit talajjavito anyagként torténd hasznositasa

A talajjavité anyagok a talajok kedvezétlen tulajdonsdgainak megvaltoztatdsara, illetve a kedvezd tulajdonsdgok
fenntartdsara szolgdlo, iparilag eléallitott anyagok. Részben ebbe a kdrbe sorolhatdk a banydszati melléktermékek, de tobb
koziiliik dsvanyi tragyaként vagy talajkondiciondl6 anyagként is haszndlhatd. A lignit, illetve a lignites meddd elsésorban
talajjavité anyagként hasznosithat6 magas szervesanyag-tartalma és esetenként jelentds CaCO;-tartalma miatt, de a
medd&ben felhalmozott 15-20% agyagtartalom is kedvez6 hatdsu a kolloidszegény homoktalajokra. A meddShanyok a
talajra/kdrnyezetre veszélyes anyagokat is tartalmazhatnak, ide tartozik pl. a magas kéntartalom.

Talajjavité anyagként tobbféle talaj tulajdonsdgaira gyakorolhat hatdst. Noveli a talaj szervesanyag-tartalmat, mivel
nagy mennyiségben tartalmaz a talajok termékenysége szempontjabol is fontos humusz- és fulvosavakat, melyek jelenlé-
titkkkel hozzdjarulnak a talajt ér$ kdrnyezeti stresszhatdsok, pl. a nehézfémterhelés kdros hatdsainak csokkentéséhez. Talaj-
ba keverve noveli a talaj kationcsere-kapacitdsat, befolydsolja a ndvényi tdpanyagok hasznosuldsit, az elemek geokémiai
korforgasat, sos/szikes talajokon csokkenti a séstressz mértékét.

E folyamatok er8sen kothetSk a szervesanyag-tartalomhoz, ezért a lignites meddo felhasznélédsa elsGsorban a konny(
mechanikai sszetételi homoktalajokon ajdnlhaté. Talajjavitdanyagként felhasznédlhaté Srleményként, ebben az esetben a
lignit szemcseméretének csokkenésével a részecskék fajlagos feliilete egyre nd (CHABBI et al. 2006), ami ndveli az

adszorpci6s folyamatok intenzitdsit. Emellett a lignitbdl kiillonb6z6 feldolgozott anyagok is készithetdk.

A lignit hasznositdsa orleményként

A lignit szervesanyagdnak min8sége a lignit koratol fiigg, mely a lignit szén/nitrogén (C/N) ardnyaét is meghatdrozza. A C/N-
ardny nagyon fontos tényezdje a mikrobioldgiai bonthatdsdgnak. Minél fiatalabb kort a lignit, azaz a széniilési folyamatnak
minél inkdbb az elején tart, anndl kisebb a C/N-ardnya. A 40-50 C/N-ardnyu lignitek dltaldban fiatal képz6dmények (<15 millié
év), a széniilési folyamat elején tartanak, ezért a mikrobdk szdmadra j6l bonthatok (CHABBI et al. 2006). Ez a bontds azonban
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mindig hosszabb id6t vesz igénybe, mint a friss novényi maradvanyok bontdsa, mert bar a lignit n6vényi eredetii anyag, de a
széniilés folyamata sordn nehezen bonthatd, pl. aromas szerkezetli komponensek épiilnek fel benne.

A lignit mikrobidlis degradacidjanak els6 1épése a kis molekulasilyd szerves anyag képz&dése, aminek egy részét
maguk a lebontast végz6 mikrobdk is hasznositjak szénforrasként. Egy 16 milli6 éves, 60 C/N-ardnyt lignit mineralizdcids
ratdja 150 nap inkubdcid utdn reduktiv koriilmények kozott 6,5 pg lignit CO,-C/nap/g lignit-C, mig oxidativ koriilmények
kozott 33 pg lignit CO,-C/nap/g lignit-C volt (CHABBI et al. 2006). Vagyis egy helyesen miivelt, nem tomddott, jol szell6zott
talajban a lebontdsa nem gatolt. Lignitet és friss szerves anyagot tartalmazé erdGtalajban végzett dekompozicids
kisérletekben RUMPEL, KOGEL-KNABNER (2002) megallapitottdk, hogy a lignit jelentésége mint a mikrobdk szénforrdsa az
1d6 eldrehaladtaval egyre csokkent. A lignitkezelés hatdsdra dltaldban nétt a talajok alifds és aromds szénvegyiileteinek
mennyisége (KWIATKOWSKA et al. 2008), koztiik elsésorban a karboxil-C és a fenolos-C vegyiiletek (FETTWEIS et al. 2005).

A széniilés kés6i fazisaban 1évo, tdg (94) C/N-ardnyu lignittel kezelt talajban nem nétt a C-mineralizacié mértéke
(ROBERTSON, MORGAN 1995). A lignit ersen széniilt szerves anyagdnak mikrobidlis bontdsahoz sziikség van kdnnyen
bonthaté szerves anyag jelenlétére a talajban (kometabolizdcid) (WILLMANN, FAkoussa 1997). A részecskemérettel
kapcsolatban megallapithat6, hogy minél kisebb méreti frakciét keveriink a talajba, a lignit / lignites meddd szervesanyag-
tartalmdnak bomldsa anndl gyorsabban megy végbe.

Fontos kérdés a lignit hatdsa a talaj kationcsere-kapacitdsara. A kationcsere-kapacitds (CEC) megadja, hogy adott
tomeg( talaj vagy egyéb anyag meghatarozott pH-n mennyi kationt tud megkétni kicserélhet formaban, Coulomb-erdkkel.
A lignit kationcsere-kapacitdsa 2070 cmol*/kg (WONG et al. 1996), ami magasabb érték, mint a bioszén atlagosan 20-35
cmol*/kg értéke (GUNDALE, DELucA 2007). A talajok kationcsere-kapacitdsa a talajkolloidokhoz (agyagfrakcié és a
szervesanyagok) kapcsolddé tulajdonsdg: a kolloidok felszinének negativ toltéshelyei elsGsorban pozitiv toltésti katio-
nokat, Ca?* Mg*, Na*, K*, AI>* és H,O* ionokat adszorbedlnak. Az adszorbedlt kationok min&sége hat a talajszerkezetre is,
ezért pl. varhatéan a meddd CaCO;-tartalma is kedvez6en befolydsolja a talaj szerkezetét. A homok textirdjd talajok
kationcsere-kapacitdsa dltaldban 5 cmol*/kg alatt van, mig az agyag textirdjud talajokndl ez az érték 30 cmol*/kg f6lotti. Az
értékekbdl lathatd, hogy a homoktalajok ezen tulajdonsdga mindenképpen javitdsra szorul, a lignit / lignites banyameddd
talajba keverése ennek a paraméternek a javuldsat is biztositja.

A lignit a miitrdgydk hasznosuldsat is befolydsolja. Kukorica kultirdban N-miitragydval (urea) egyiitt adagolva a
lignitet, a kontroll N-sziikségletéhez képest savanyt talajon 10-20%-kal, ligos kémhatdsu talajon 30-50%-kal kevesebb N-
re volt sziikség a kontrollkukorica termésmennyiségének eléréséhez (VAN VUUREN, CLAASSENS, 2009).

A talaj szerves és asvanyi kolloidjai alkalmasak a toxikus nehézfémek megkotésére, csokkentve azok felvehetGségét. A
humuszsavak elsdsorban a 2 és 3 vegyértéki fémionokkal képeznek kelatkomplexet (CSATHO 1994). A lignit humin- és fulvosav-
tartalma alkalmas a toxikus elemek immobilizacidjara adszorpcidval vagy komplexképzéssel (VADASZ 1997). A banyameddd
CaCOs-tartalma és 7 f6lotti pH-ja a kémhatds novelésével csokkenti a toxikus elemek oldhatdsagat, ezaltal a felvehet&ségét.

Magas sétartalmu talajokon a sdstressz mértékének csokkentésére alkalmasnak talaltak a lignitkezelést tenyészedényes
kisérletben, NaCl-dal beallitott kiilonb6z6 sdkoncentraciok esetében. FARHANGI-ABRIZ, NIKPOUR-RAHIDABAD (2017)
eredményei szerint iszapos valyog fizikai féleségti, 6,8 pH-ju talajhoz 0, 50, 75 és 100 g lignit/kg talajmennyiségben adott
lignit esetében a ndvényekben a sékoncentricié novekedése okozta magasabb Na* koncentraciét a 75 és 100 g/kg kezelések
csokkentették, mig a csokkend K* koncentraciot novelték, ezéltal a sejtek kedvez6bb K*/Na* aranyét eredményezték a szdja
tesztnovényben. Emellett emelték a sés talajokon a novényi sejtek Ca?*- és Mg?*-ion tartalmdt is. A lignitkezelés hatdséra
mindhdrom sékoncentracidju talaj kémhatdsa néhany tized pH-egységgel n6tt a kontrollhoz képest, valamint a sds talajok
kationcsere-kapacitdsa is n6tt a lignitkezelések hatdsara.

Szikes talajon a lignitpor (1,7 t/ha) hatdsat a szikesek altaldnosan elterjedt javitéanyaganak, a gipsznek a hatdsdhoz
hasonlitva kideriilt, hogy bar a talaj kémiai tulajdonsdgait a gipsz hatdsosabban javitotta, viszont a tesztndvények
fejlodésére kedvez&bb hatdsu volt a lignitpor, valészinileg a huminsavtartalma miatt (HERKE, HARMATI 1965).

A lignit felhaszndldsa feldolgozott anyagként

A lignit nem csak eredeti formdjdban hasznélhaté talajjavitéanyagként. A lignit hamu is alkalmas a degradalt talajok
javitdsara (MACIEJEWSKA, KWIATKOWSKA 1998). Talajhoz adva csokkenti a talaj hidrolitos aciditdsat és kicserélhetd
aluminiumion tartalmat, noveli az adszorpcids kapacitdst, a szerves széntartalmat. A lignithamu is csak nehezen bonthat6
a talaj mikrobakozossége szamdra. Ezt bizonyitja, hogy mig a biogén eredetii szerves anyag maximum 50 év alatt teljesen
elbomlik, addig a pirolizissel 1étrehozott szerves anyag tartézkod4si ideje joval hosszabb (SCHMIDT et al. 2011).

A lignitbdl késziil6 termékek masik vonala, amikor a lignit huminsavtartalmat vonjak ki, melynek pozitiv hatasat
madr igazoltdk magas sétartalmi talajon (FONG et al. 2006), trépusi talajokon (TAHIRE et al. 2011), hidropdnids
termesztésben (SHAFEEK et al. 2014). Tenyészedényben, vilyogos homok és iszap fizikai féleségii talajokon 6,2 g és
12,4 g huminsavat adva 5 kg talajhoz, mindkét dézis kedvezen befolydsolta a kationok, a szerves széntartalom és a
dehidrogendz aktivitdsat. Mindez a kedvez§ hatds a kezelés idejétd] 3 évig folyamatosan mérhet6 volt (CIARKOWSKA et
al. 2007).



Bdnydszati medddk mezégazdasdgi hasznositdsdnak lehetoségei 249

A Kkihelyezésre javasolt talajok mechanikai
osszetétele, javitando tulajdonsagai

Magyarorszdg teriilete talajtani szempontb6l nagyon véltozatos. Ennek el6nye, hogy a mezdgazdasigi termelés
diverzifikalt, sokszin{i, hatrdnya azonban, hogy elsGsorban a ndvénytermesztés szdmdra gyengébb mindségii talajok is
taldlhatok az orszdg teriiletén. Magyarorszag kedvez foldrajzi helyzetét jelzi, hogy az orszag teljes teriiletének (9,3 milli6 ha)
majdnem 90%-a alkalmas termdteriiletnek. Termdteriileteink talajai dltaldban
szennyez&anyagoktSl mentesek, igy j6 mindségii, egészséges novények elddlli- -1 tablazat. A szantoterlilet, a mezogazdasagi terl-

L P R & P . let és a termoteriilet nagysaganak valtozasa Magyar-
tasara alkalmasak. A termdteriilet, ezen beliil mind a mez&gazdasagi teriilet, mind ! o7 .
L ) B < L orszagon 1990-2017 kozétt (Forras: www.ksh.hu)
a szantoteriilet mérete azonban 1990 6ta folyamatosan csokken (9.1. tdblazat). A

terméteriileten beliil a mezSgazdasagi teriilet részardnya is folyamatosan csokken, gy Seantoterilet  Mezogazdasagi - Termoteriilet
2017-ben 72,6% volt, szemben az 1990-ben mért 78,6%-kal. Ez a 6%-nyi csok- (ezer ha) _ terillet (ezer ha) _ (ezer ha)
kenés 558 000 ha teriilet kiesését jelenti a mez6gazdasagi termelés aldl. 1990 4712,8 6473,2 8235,8
A talajok multifunkcionalitdsat, ezéltal a termékenységét, tobb tényezs veszé- 1991 4714,2 6459,7 82275
lyezteti, melyek a kovetkezSk (VARALLYAY 2004 ): 1992 4706,9 6135,7 7914,9
— nagy homoktartalom: Magyarorszag Osszteriiletének 8,0%-a. Ennek kovet- 1993 4712,5 6129.1 7960,5
kezménye a kis dsvdnyi- és szerveskolloid-tartalom, aminek kovetkeztében rossz 1994 47144 6122,0 7956,5
a talajok vizhdztartdsa, érzékenyek a savanyoddsra, a sz€l- €s vizerdzidra, vala- {995 47159 6179,3 80105
mint gyenge a’ltéPanyag,szolgéltaté kép/ess“égiik; o ) ) 1996 47127 6184.4 8017.1
- savanyu, k.emhat('zs:‘ {V[agya}ro}rszag ossztem}etenek 12,8‘7/0—21. /KO\fetkez/me— 1997 47108 6194.6 8035.6
n/ye az al'un,nr.lfu/rn.toxwlta.s. fe/tlllepese, gyenge Eapanyaggolgaltato képesség a 1998 47095 6192.7 $036.0
tdpanyagfixacié és immobilizdcié nem megfelel volta miatt,
: . . 2. . P . P .. 1999 4708,8 6186,3 8035,1
— szikesedés a talaj felsd, illetve mélyebb rétegeiben: Magyarorszag osszterii-
letének 8,1 és 2,6%-a. Elsddleges kovetkezménye a sz€lsdséges vizgazdalkodas, 2000 44998 38539 7715,5
ami tovabbi kedvez6tlen valtozasokat idéz el6, 2001 4516,1 3865,3 7131,
— nagy agyagtartalom: Magyarorszag osszteriiletének 6,8%-a. Ebben az eset- 2002 4515,5 3867,3 7748,2
ben is sz€lsGségessé vilik a talajok vizgazdalkodésa, 2003 4515,5 58647 7762.4
— ldposodds, mocsarasodds, id6szakos felszini vizboritds: Magyarorszag 2004 45103 5863,8 7782,3
osszteriiletének 1,7%-a, 2005 4513,2 5854,8 7787,1
— Vviz- és szélerdzio: Magyarorszag Osszteriiletének 15,6%-a. JelentGs szerves- 2006 4509.6 5808,9 77550
anyag- és tidpanyag-veszteséget eredményez, 2007 4506,1 5807,1 7751,8
— sekély termdréteg: Magyarorszag Osszteriiletének 2,3%-a. 2008 4502,8 5789,7 7774,8
A lignit és lignitmedd®, ill. a potencialis borsodi és mecseki banyateriiletek 2009 45016 5783,3 7783,0
medd6inek elsédleges célteriileteit a nagy homoktartalmu teriiletek jelenthetik 2010 4322,1 53427 7356.,4
(9.1 dbra), ami mintegy 700 000 ha teriiletet jelent. Ezen a teriileten elsGsorban 2011 43223 5337,2 7360,3
az anyag szervesanyag- és agyagtartalma hasznosithatd talajjavitasra, alkalma- 2012 4323,6 5338,0 7368,0
z4asatél a konnyd mechanikai sszetétel talajokon a vizhaztartds, a tdpanyag- 2013 4325,7 5340,0 7375.9
tartalom, kémhatds, kationcsere kapacitas, mikrobidlis aktivitds javuldsa var- 2014 43313 5346,3 7386,4
hatd, melyek a talaj termékenységét alapvetéen befolyasoljak. 2015 43317 5346,4 7387.6
A medd6ben 1évé jelentds CaCO;-tartalom ugyanakkor alkalmas lehet a = 9414 4332,4 5349,0 7376,2
savanyu talajok javitdsdra. Kisebb jelentséggel a szikes talajok javitdsabanis 547 43343 53523 7370.6
lehet szerepe a lignitnek €s a lignites meddének, ha a kémhatdsa pH 8,2 folott - T - -
. L Mezégazdasagi teriilet = szanto+konyhakert+ gylimolesos+
van, illetve magas a kéntartalma. sz616+gyep. Termdterillet = mezogazdasagi teriiletterd6+

nadas+halasto.
Hulladékok és melléktermékek talajra torténd Kijuttatasanak jogszabalyi hattere

A novénytermesztés sordn kiillonbozé anyagokat juttatunk a talajba a termékenység fenntartasa/novelése céljabdl. Ezek
egy része a foldmiivelés kialakuldsa 6ta felhasznalt anyagok, pl. tragya, novényi maradvanyok. A ndvényi és allati eredet(i
szerves anyag felhasznaldsaval késziilt komposztok, valamint az egyre hangsulyosabb zoldtragyazas természetes eredetli
anyagokat haszndl fel. Azonban az éllati tragyak és komposztok is csak meghatarozott feltételek mellett hasznalhatok,
hiszen jelentSs tdpanyagtartalmuk lehet. A kijuttatott mennyiségiiket ezért a tdpanyagtartalom alapjan célszeri meg-
hatdrozni. Felhasznalasuk nem igényel hat6sagi engedélyt, azonban a tablaszint(i tipanyag-gazdalkodasi tervben szerepel-
tetni kell az igy kijuttatott tipanyagmennyiséget.

7z

Az ipari termelés sordn eléallitott mitragydk €s egyéb termésnovels anyagok mezdgazdasagi felhaszndldsa engedély-

z. 2z

hez kotott tevékenység. Talajjavitasi vagy tadpanyag-utanpétlasi céllal barmilyen anyag talajra/talajba torténd kihelyezé-
séhez eseti vagy termékké nyilvanitas esetén, 10 évre megadott, korldtozdsmentes felhaszndlasi engedély sziikséges. A
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Jelmagyarazat
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9.1. abra. K6szénbanyaszati medddvel javithatd hazai talajtipusok elterjedési térképe
Jelmagyarazat: 1. potencialis banyahelyek, 2. elsodlegesen javithato talajok (gyengén vagy erésen savanyu homokos, vagy homokos valyog talajok), 3. masodlagosan javithato talajok
(felszint6l karbonatos vagy felszintél karbonatos, szikes homokos vagy homokos valyog talajok), 4. vastitvonal

kiilonboz6 anyagok mez&gazdasagi felhaszndldsa optimdlis esetben talajvizsgdlatok eredményeire alapozva torténik,
melynek sordn a tdblaszint, a talaj alapvetd fizikai és kémiai tulajdonsdgait meghatdrozé vizsgélati eredményeknek
megfelel6en torténik a kijuttathaté anyagmennyiség meghatdrozasa. Természetesen a felhasznaland6 anyag rendeletekben
meghatarozott paramétereit is ismerni kell.

A nem mez6gazdasdgi eredetd, nem veszélyes hulladékok term&f61don torténd felhasznalasat a 90/2008. (VIL.18.) FVM
rendelet szabdlyozza. A felhasznélds altaldanos kritériumai a kovetkezék: (1) a hulladék nem tartalmazhat nem bomld,
talajidegen anyagokat; (2) a kijuttathat6 dézist a legnagyobb ardnyban taldlhato tdpelemtartalom alapjan kell meghatarozni;
(3) a szennyezbanyagok kijuttathaté mennyiségét az 50/2001. (IV. 3.) kormanyrendelet, 10/2000. (VI. 2.) KoM-EiM-
FVM-KHVM egyiittes rendelet jogszabaly alapjan kell meghatdrozni; (4) allati eredetli hulladék vagy annak kezelt
végtermékei hasznositdsa esetén a 71/2003. (V1. 27.) FVM rendelet rendeletben foglaltakat kell alkalmazni.

A hulladékok és melléktermékek mez&gazdasagi felhasznaldsanak a gazdalkoddk szempontjabdl a legegyszertibb
mddja, ha az anyag tulajdonosa a 36/2006. (V.18.) FVM rendelet szerint az anyag Osszetétele és felhasznalasi célja szerinti
legmegfelel6bb kategdria szerint a tulajdonos/gyarté engedélyezteti az anyagot, mint termésnovel anyag. Ebben az
esetben a tulajdonos/gyarté garantalja a termék min&ségét (pl. szervesanyag-tartalom legalabb 20%), igy az egyszertien
felhaszndlhat6é a mez&gazdasagban. Ebben az esetben az anyag engedélyeztetésének koltségét (vizsgalatok elvégeztetése,
engedélyokirat beszerzése) a tulajdonos/gyart6 fizeti. Ha a foldteriiletet bevontdk az Agrar-Kornyezetgazdalkodasi
Programba (AKG), akkor minden anyag felhasznalasat fel kell tiintetni a tdblaszintl tipanyag-gazdalkodasi tervben.

A lignit 6néll6 anyagként szerepel a 36/2006. (V.18.) FVM rendeletben a talajjavit6-anyagok kategéridjaban.

Eseti engedélykérelem esetén a foldtulajdonos/foldhaszndlé fizeti a kihelyezés engedélyezésének koltségét, mely a
90/2008. (VII.18.) FVM rendelet szerint torténik. Ennek a koltségigénye és a sziikséges utdnajards azonban gyakran
eltantoritja a gazdalkoddkat az ilyen tipusi anyagok felhasznédlasat6l. Ezért pl. a termékként nem engedélyeztetett
szennyviziszap komposztok esetében sok szennyviztisztito telep dtvéllalja a gazdalkoddktol az eseti felhaszndlasi engedély
beszerzésének koltségét, ami viszont a nyereséget gyakran csokkebnti. Az ilyen tipusi anyagok mez&gazdasagi fel-
haszndldsahoz talajtani szakvélemény készitése sziikséges, mely a kezelend? teriilet talajtani vizsgélati eredményein és a
felhaszndland6 anyag mindségi paraméterein alapszik, a mar emlitett 90/2008. (VII.18.) FVM rendeletben foglaltak szerint.
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A szénbdnydszati medd6é mez6gazdasagi felhaszndldsat tehat mindenképpen meg kell el6znie a medddk részletes, a
fenti rendeletek szerinti mindségi vizsgalatanak, és felhasznélasukat a javitandé teriiletek talajtipusanak megfeleléen kell
megtervezni.

A meddok mezdgazdasagi hasznosithatosaga a vizsgalati eredmények alapjan

A vizsgélt mintdk harom csoportba oszthatok. (1) Egy jelenlegi borsodi meddéhany6 (Rudolf) anyagdbdl vett mintdk, (2)
egy borsodi (Fels6nyarad) és (3) egy mecseki (Pécs-Vasas) kiilfejtés falabol, a szénrétegek kozotti medds-betelepiilésbol vett
mintak. A mintdk mez&gazdasagi hasznosithatésdgdnak elemzése a 36/2006. (V. 18.) FVM rendeletben megadott mindségi
kovetelmények, valamint a 90/2008. (VIL. 18.) FVM rendelet alapjan tortént. A 2006-os FVM rendelet a termésnoveld
anyagokra vonatkozik szigoribb mindségi kovetelményekkel. Figyelembe véve, hogy a vizsgalt szénbanydszati medddk
szervesanyag-tartalma viszonylag alacsony (max. 25,3% a vizsgdlt mintdkban), a medddk anyagat a talajjavité-anyag
kategéridra vonatkozo kovetelmények szerint célszer( értékelni.

A meddShany6rdl vett mintdk jelentds agyagtartalommal rendelkeznek (9.2. tdblazat), igy a mez6gazdasagi felhasz-
néldsukat erre célszer(i alapozni. A rontgendiffrakciés vizsgélatok alapjan szmektit, illit, kaolinit, csillam alkotja kiilonb6z6
aranyban az agyagfrakciét, melyek koziil a duzzadé agyagdsvanyoknak (elssorban a szmektitek) a homoktalajok vizgaz-
délkod4sa szempontjabol is kiemelt jelentsége lehet. Azonban az egyes rétegek kozott nagy a variabilitds, 10,9-24,0 % kozott
mozognak a mért értékek. Igy nehéz dllandé minGséget garantalni, ami a termékké nyilvanitashoz elengedhetetlen.

A medddk kémhatdsa rendszerint a semleges-gyengén ligos kategéridba esik, igy felhasznédlasukat a savanyd homok-
talajokra célszeri koncentrdlni. Szervesanyag-tartalmuk 10% koriili, ami nem elegend6 ahhoz, hogy szervesanyag-tarta-
lom novelésére alkalmas készitményként keriiljenek engedélyeztetésre. Azonban a szerves anyag és az agyagasvany

9.2. tablazat. A vizsgalt meddok alap kémiai paraméterei

Agyag pH Ossz s6 S::;:e;_ Osszes N Osszes P Osszes K
(%m;/m) (%m/m) (%mjm) (%m/m) (%m/m) (%m/m)
Rudolf-3103: 2,0-3,0 m 10,9 6,87 2,43 10,30 0,18 0,018 0,054
< Rudolf-3203: 2,0-3,0 m 21,2 7,48 2,50 8,81 0,07 0,040 0,032
§ - Rudolf-3204: 3,0-4,0 m 14,8 7,43 1,93 10,10 0,10 0,020 0,046
;—q% g Rudolf-3403: 2,0-3,0 m 15,9 6,93 2,78 12,50 0,09 0,019 0,066
Lgﬂ = Rudolf-3404: 3,0-4,0 m 14,0 6,98 2,64 14,20 0,14 0,020 0,071
a Rudolf-3405: 4,0-5,0 m 24,0 7,28 2,08 10,10 0,13 0,053 0,062
Rudolf-3406: 5,0-5,8 m 16,6 7,03 2,88 10,70 0,06 0,033 0,054
§ Mecsek 20170928 007 82 2,86 0,49 17,80 0,28 <0,02 0,09
E g: Mecsek 20170928 011 78 8,26 0,16 11,40 0,19 <0,02 0,116
:g § Mecsek 20170928 015 66 7,80 0,07 25,30 0,15 0,029 0,087
%n:%' Borsod 20170928 2 46 8,84 0,07 5,00 0,06 0,044 0,137
g 2 Borsod 20170928 12 63 3,23 2,15 32,90 0,21 <0,02 0,079
A Borsod 20170928 17 63 9,55 0,16 3,90 <0,05 <0,02 0,137

egyiittes jelenléte a mez6gazdasagi felhasznalds szempontjabol kedvezd. Az Osszes sétartalom a talajba val6 kijuttatdshoz
megfelels. N- és P-tartalma igen alacsony, K-tartalma valamivel jobb, valdszintileg a jelenlévé agyagasvanyok K-tartalma
kovetkeztében. A széntartalmu anyagokndl a kéntartalom, mint szennyezSanyag, is fontos a talajra torténd kihelyezésnél,
ennek vizsgdlata kés6bb mindenképpen sziikséges. Valészindsithetd azonban, hogy a szervesanyag-tartalom csokkentésé-
vel a kéntartalom is alacsony lesz.

A talajra vald kijuttatds el6tt a toxikuselem-tartalmat is mérni kell. A vizsgalt mintdkban mért értékek és a 36/2008. (V.
18.) FVM rendeletben megadott hatdrértékek a 9.3. tdbldzatban lathatok. A toxikus elemek koncentracidja egyenletesebb a
mintdkban, mint az dltalanos kémiai paraméterek értékei, ill. az agyagtartalom. Azonban medd6hdny6 As-tartalma tobb,
mint kétszerese a talajjavité anyagokra vonatkoz6 hatarértéknek, igy ennek a medddnek az anyaga ezen a médon biztosan
nem hasznosithaté. Ha a magas As-tartalom a szerves anyaghoz kapcsolddik, akkor a szénel6készités sordn a szervesanyag-
tartalom, hatékony szétvalasztdsa egyben az arzéntartalom szempontjabdl is pozitiv.

A bényafalon a szénrétegek kozotti meddd-betelepiilésbdl vett borsodi mintdk paraméterei (9.2. tablazat) nagyon valto-
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9.3. tablazat. A talajjavito anyagokra vonatkozo toxikus elem hatarértékek

As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Se
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)

Rudolf-3103: 2,0-3,0 m 24,70 <0,02 5,16 5,28 5,68 <0,06 11,20 4,56 0,45
=3 Rudolf-3203: 2,0-3,0 m 20,10 <0,02 5,45 5,79 7,27 <0,06 13,10 5,29 0,53
g 9 Rudolf-3204: 3,0-4,0 m 22,90 <0,02 5,17 5,22 5,26 <0,06 10,90 4,19 <0,4
§ Z Rudolf-3403: 2,0-3,0 m 23,90 <0,02 5,55 5,84 8,50 <0,06 13,00 5,80 0,52
Z = Rudolf-3404: 3,0-4,0 m 25,00 <0,02 6,13 6,20 9,40 <0,06 15,70 5,58 0,51
4 Rudolf-3405: 4,0-5,0 m 18,20 <0,02 6,49 8,69 13,90 <0,06 19,90 6,47 0,55
Rudolf-3406: 5,0-5,8 m 24,50 <0,02 6,87 6,96 12,30 <0,06 17,20 6,57 0,85
— Mecsek 20170928 007 8,88 <0,02 1,71 9,24 9,24 <0,06 9,00 24,30 0,88
g ié_ Mecsek 20170928 011 5,34 <0,02 14,90 7.85 14,70 <0,06 23,70 36,30 0,87
g é 50 Mecsek 20170928 015 5,22 <0,02 17,10 10,30 5,68 <0,06 31,30 24,40 1,13
%D '2 % Borsod 20170928 2 7,37 <0,02 8,98 18,10 7,98 <0,06 29,90 4,18 <0,4
~§ é Borsod 20170928 12 561,00 0,83 12,80 11,80 15,00 <0,06 42,20 4,71 1,81
Borsod 20170928 17 13,60 <0,02 4,95 7,35 6,17 <0,06 9,81 11,60 1,38

Hatarérték (36/2008. (V. 18.) FVM rendelet) 10 2 50 100 100 1 50 100 5

zékonyak: két minta agyagtartalma 2-3-szorosa a medd6hanyo6i mintak agyagtartalmanak, viszont a szervesanyag-tartalma
csak 5% kortil van. Ezzel parhuzamosan az As-tartalom is jelentésen kisebb a régi meddében mért értéknél, de még mindig csak
10 mg/kg koriili érték, ami adott esetben meghaladhatja a hatarértéket. N- és P-tartalma nagyon csekély, az agyagfrakcid
novekedésével azonban a K-tartalma is n6, ennek novények altali felvehetSsége azonban kérdéses. A harmadik minta jelentésen
eltér: kémhatdsa erSsen savanyu (pH 3,23), szervesanyag-tartalma jelentSs (32,9%), amihez viszonylag magas nitrogén-
tartalom is jarul. A mecseki résmintak kozott szintén van egy erésen eltéré minta, hasonlé eredményekkel.

A borsodi mintakban raaddsul az As-koncentracio is hatarérték kortil van (9.3. tablazat), s6t az 561 mg/kg-os értékd minta
arra utal, hogy egyenetlen eloszldsban arzénnel szennyezett rétegek/gécok jelentkeznek, ami a mez&gazdasagi felhasznalas
lehet&ségét erbsen megkérddjelezi. A magas borsodi As-koncentracidkkal szemben a mecseki banyafal meddé rétegébdl vett
mintdk As-tartalma csak a hatarérték fele koriili érték, és a tobbi toxikus elem koncentraciéja sem haladja meg a rendeletben
megadott hatarértékeket. Az agyagtartalom is ezekben a mintdkban a legmagasabb, amihez még viszonylag magas, bar hete-
rogén mennyiségi eloszlasu (11,4-25,3 mg/kg) szervesanyag-tartalom is tarsul. Az egyik mintdban mért erSsen savanyd
kémbhatés oka feltehet&en a pirit bomlasa. Ezek a pontszerti betelepiilések nem biztositjak az egységes mindséget, igy a mecseki
banyamedd6 anyaga is csak tételenkénti ellendrzés és vizsgalat mellett lehet alkalmas a biztonsagos mez6gazdasagi hasz-
nositasra, a 90/2008. (VII. 18.) FVM rendelet szerint.

A résmintéak vizsgalati eredményei alapjan mez6gazdasagi felhasznalasra a mecseki medddk anyaga tlinik alkalmasabbnak.
Azonban a felhasznalds el6tt sziikséges az erSsen savanyd medd6anyagok elkiilonitése. Ha ez megoldhatd, akkor is inkdbb a
90/2008. (VII. 18.) FVM rendeletben leirt, a nem mezdgazdasagi eredetii, nem veszélyes hulladékokra vonatkozé el6irdsok
vonatkoznak r4, a talajvédelmi hat6sdg eseti engedélyével. Ebben az esetben a kijuttatasi engedély 5 évre sz6l, mely azonban
mindig csak a rendeletben megadott tablakra érvényes. A kijuttathaté mennyiséget talajvédelmi tervben kell rogziteni.

A borsodi résmintdkndl a kémhatds mellett az As-tartalom is problémat jelent, és a vizsgalati eredmények alapjan a két
paraméter, valamit a szervesanyag-tartalom Osszefiigg egymassal. Semleges koriili pH esetén is lehet azonban magas As-
tartalom. Ha az As-tartalmat vessziik alapul, és a megengedett 0,5 kg/ha/év kijuttathaté As-mennyiséggel szamolunk, akkor
kortilbeliil 20 t/ha mennyiség juttathaté ki évente. A kijuttatast nem célszert évente ismételni, a gyakorisdg megallapitasara
hosszabb tavi vizsgélatok sziikségesek. A kihelyezend6 mennyiség megallapitasanal érdemes majd figyelembe venni korabbi
tapasztalatainkat, amikor 40—50% montmorillonit tartalmu bentonit 20-30 t/ha d6zisban torténd kihelyezésénél mar vizfelvételi
problémadkat tapasztaltunk a novényeknél a montmorillonit ers vizmegkotd képessége miatt. Bentonit és szerves anyag egyiit-
tes kihelyezése ezt a problémat jelentGsen csokkentette, tehat a magas agyagtartalmi meddék esetében is fontos lehet az egyéb
szerves anyaggal egyiitt torténd hasznositas.

Osszefoglaléan megallapithat6, hogy a szénbanydszati meddSk anyaga heterogén, ami a mezSgazdasagi felhasznaldst
megneheziti. A borsodi térségben komoly probléma a medddék arzéntartalma, mely megfeleld szénel6készitési folyamattal
jelentés mértékben, akar hatarérték ala is csokkenthetd. A mecseki banyameddé toxikuselem-tartalma megfelel a hatar-
értékeknek, valamint igen magas agyagtartalma mellett még szerves anyagot is tartalmaz. Mindkét teriileten el6fordulnak
azonban erésen savanyd mintak is, melyek talajjavitasra nem alkalmasak. A term&f6ldon torténd hasznositast minden eset-
ben részletes vizsgalatnak kell megel6znie, hogy egy esetleges kornyezetszennyezés megelSzhetd legyen. A mezd-
gazdasagi alkalmazds biztonsdgossdgat nagyban novelné, ha a szénel6készitési miiveletek soran elkiilonithetd lenne a

mezb&gazdasagi felhaszndlasra nem alkalmas medda.
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A szénhasznositas stratégiai szempontjai

A nyersanyagok és energiahordozok a vildgban nem egyenletesen oszlanak el. A nagy k&olaj- és foldgazkészletek
tobbnyire az Eurépai Unién (EU) kiviil taldlhatok, a szénkészletek térbeli eloszldsa ezzel szemben joval egyenletesebb, s
jelentds része politikailag stabil térségekben fordul el6. Az Eurdpai Unié a vildg negyedik legnagyobb szénfel-
hasznalGjaként Kina, India és az Egyesiilt Allamok utén a teljes primer energiafelhasznaldsban 26,4%-kal veszi ki a részét
(Euracoal 2017). A vilag készéntermelése az elmult 20 évben 60%-kal nétt (10.1 dbra) és hasonld tovabbi novekedés
varhat6 a kovetkez6 25-30 évben. A nemzetkozi elemzések a novekvd energiafelhaszndlds diverzifikdlt energiamixében
szinttartast és enyhe novekedést vetitenek el (EURACOAL 2017).
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10.1. abra. A vilag k6széntermelésének alakulasa az ezredfordulo utan (Forras: Global Energy Statistical Yearbook
2015)
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A k6szén és lignit foldtani készlete globalisan 17 449 Mt szénegyenérték (Gtce), amelyek mintegy 1,2%-at termelték ki
eddig. A kitermelhet6 készletek nagysdaga 705 Gtce, amely jelentsebb, mint a kéolaj és foldgaz még akkor is, ha a nem
hagyomanyos szénhidrogénkészleteket is figyelembe vessziikk (BGR 2015). Bizonyitott, hogy a kitermelhetd k&szén-
készletek a nem megujuld energiaforrasok tobb mint felét adjak amellett, hogy foldrajzi eloszlasuk kedvez6bb, mint a
k&olajé és a foldgazé. A vilag jelenlegi éves kdszén- és lignitkitermelése 7709 Mt, ebbdl a lignittermelés 807 Mt, utébbi
49%-at az EU-28 orszagok, kiilonds tekintettel Németorszag adja (BGR 2015). A kitermelt k&szén é€s lignit felhaszndlasa
jellemzden energiahordozéként valésul meg, vegyipari hasznositdsa a legtobb orszagban nem jellemz6 vagy csak korld-
tozott mértékd.

A nagy kockdzatok és t6keigény ellenére az dsvanyi nyersanyagok kitermelése minden orszag stratégiai fontossagu,
kiemelt jelentGségli ipari alaptevékenysége. A fejlettebb orszdgok, igy az EU is nagy hangsulyt fektetnek az alapanyag és
energiahordozok kitermelésére, mivel az egyes erforrasok kiilfoldrél torténd bevondsa nyomdn az energiagazdalkodas
hatalmi, politikai és biztonsdgpolitikai kérdéssé vilt. A fejlett infrastruktira és technolégia fenntartadsanak biztositdsdra az
EU 2010-t6] osszedllitja a kritikus nyersanyagok listdjat, amelyet iddszakosan feliilvizsgél, €s amelybe 2014-t8l a
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széntermékek koziil a grafit és a kokszolhaté feketeszén is bele tartozik (COM/2014/0297,2014). Egy esetleges nyo-
madsgyakorlds szempontjabol 1ényeges szempont, hogy mig a szénhidrogének tulajdonjogdnak a monopolizaltsdgi foka
80% feletti, addig a szén esetében ez 40% alatti (IEA WEO 2017). A szén hosszu tavu létjogosultsdga a nagyvildgban
pillanatnyilag megkérddjelezhetetlennek tiinik, a birtoklas pedig politikai tényezdvé vilt.

A foldgaz és kbolaj alapt energiatermelés és vegyipari alapanyag-, termék-elddllitds ugyan jelentsen kisebb
beruhdzasi igényt jelent (kb. 40%-a szénalapiinak), viszont a nyersanyag ma mar hdromszor annyiba keriil, mint 20 évvel
ezelott. A szénhidrogének esetében a nyersanyag dra, mig a szén esetében a beruhdzasi koltség hatdrozza meg a végtermék
arat (BASF IBI PROJEKT LEUNA, https://www.unternehmen-region.de/de/5751.php). A széntechnol6gidk fejlédése azonban
folyamatosan csokkenti az egységnyi termékre jutd beruhazasi koltséget IEA WEO 2017).

A biztonsag megteremtése a hatdrokon beliili 4svanyi nyersanyagok megkutatdsa és a banyaszat fejlesztése nélkiil nem
lehetséges, hiszen az ipari fejlesztést a nyersanyag- és energiaellatas biztonsdga alapvetden befolydsolja. Ha az EU nem tud
versenyképes olcsé €s biztonsdgos nyersanyag- €s energiaforrdsokhoz jutni, gazdasidga egyre jobban leszakad, vagy
fliggdvé valik. Az EU torekvései kozott éppen ezért kiemelt szerepet kapott az energia- és nyersanyagfiiggdség csokkentése
(COM/2014/0297,2014).

A szénhidrogének (olaj, gdz) hasznalati ardnya jelentésen meghaladja a szenek (k6szén + lignit) készleteinek kihasz-
ndlasi ardnyat (Zold konyv: Eurdpai Stratégia az energiaellatds fenntarthatdsdgaért, versenyképességéért és biztonsagaért
(SEC/20006/[317]). A készlethaszndlat ,,atlagos™ ardnya a kdolaj esetében 135%, a foldgaznal 118%, a szenek esetében
pedig ,,csupdn” 50% (EURACOAL 2017). Ezen adatok tiikrében a fosszilis energiahordozd-készletek elltdsi prognézisai ko-
olajbdl 30-40-50 éves, foldgazbol 50-60-80—(100) éves, szénbdl viszont az ipari készleteknél vildgatlagban 130-150
éves, egyes teriileteken 200-300 éves elldtottsagrol szélnak (BGR 2015).

Hazank nyilvéantartott szén- és lignitvagyona mintegy 10 Mrd tonna, a vonalas infrastruktira és épiiletek biztonsagi
pilléreinek elhagydsdval 8,6 Mrd tonna. Ez hatalmas mennyiség, mely hosszu id6re alapjat képezheti szénre épiilé hazai
gazdasdgfejlesztéseknek. A jovokép kialakitdsa sordn azonban a természeti adottsdgok mellett szamitasba kell venni a
fosszilis energiahordozdk alkalmazdsdnak a helyi kornyezetre és a klimavaltozdsra gyakorolt hatdsat, a gazdasdgossag
kérdését, valamint a tdrsadalmi pl. munkaerdpiaci kérdéseket is.

A szénbanyészat és szénfeldolgozds kornyezetvédelmi hatdsainak és gazdasdgossidgdnak megitélése alapvetéen a szén
felhasznaldsanak modjatol fiigg. Az utdbbi évek vildgpiaci tendencidi alapjan a szénhasznositds jovoje nem a hagyomanyos
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Lo i hidrogén Giulokbol 71 M lignitied
poligeneracio a megliulok vegyi tarolasa
He-termelés volgyaram elektromossaggal
10.2. abra. A szénalkalmazas mérfoldkovei németorszagi lignitfelhasznalasaban (forras:
MEYER 2011)

energiatermelés, sokkal inkdbb az un. tiszta széntechnoldgidk korébe tartozd vegyipari alkalmazasok (10.2. dbra). A szén
kozvetlen cseppfolydsitasa vagy kozvetett elgdzositdsa a szennyezdanyag-kibocsatds csokkentése mellett, lehetdséget biztosit a
klimavédelmi szempontbdl meghatdrozé megujuld energidk gazdasagi integracidjdra, a keletkezd szén-dioxid csapdédzdsara,
illetve djrahasznositdsira, valamint a térségben keletkez$ a banydszati, mezdgazdasigi és lakossdgi hulladék korszer(
hasznositasara. Rdaddsul a széncseppfoly0sitas, ill. a tobb terméket eldallitd un. ,,poligenericids eljardsok” a hagyomanyos
energetikai szénhasznositas bevételeinek rendre masfél, ill. kétszeresét eredményezhetik (IEA CCC 132 report).

A szén, mint fosszilis nyersanyag €s energiahordozoé jelenlegi és jovGbeni szerepe

A k&szén napjainkban a vilag primer energiatermelésének 22,9%-4t adja. A részesedés egyes orszagokban az atlagnal
Iényegesen magasabb lehet pl. Németorszdg 43%, Csehorszag 60%, Lengyelorszdg 80%, Gorogorszdg 85% feletti
(EURACOAL 2017). A k&szén részardnya a villamosenergia-termelésben 40,8% (BP 2016), a vilag vezetd ipari hatalmdnak
(USA) villamosenergia-szerkezetében a k&szén ardnya 47%, a hazai energiamixben jelenleg 14%, mig az EU villamos-
energia-termelésében 29,2% (BP 2016). J6l 1dthat6an a szén meghatdrozé szerepe a globalis primerenergia felhasznédlasban
a kovetkezd években nem csokken, az elorejelzések szerint enyhe ndvekedés varhaté (EURACOAL 2017).
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A vilag készéntermelésének 60%-os novekedése a szdzadforduld 6ta kiilondsen 2000 és 2012 kozott mutatott kiugrd
valtozést (10.1. dbra), amikor a vildg széntermelése tobb mint 80%-kal nétt. Az éves kitermelés 2012-re 8 Mrd tonna koriil
megdllt. Ez dtlagosan 6% feletti novekedésnek felelt meg. A felgyorsult novekedés dontd hanyada a fejléds orszdgok fokoz6dé
kitermelésének eredménye volt. Az 1990-2005 kozotti és a 2008-as tényadatokat, tovabba a 2020. és 2030. évi prognozis-
adatokat értékelve 14thato, hogy a négy évtized sordn az egyes energiahordozé-fajtak haszndlati ardnyai szamottevé mértékben
nem valtoztak/véltoznak, kozel dtlagos értékek (CoucH 2008). A tiz vezetd koszéntermel$ orszdg dllandésult ardnyban a
vilagtermelés kb. 90%-at adja (Global Energy Statistical Yearbook 2015, 10.3. dbra). Eurépa 600 millié tonna feletti sajat
kitermelés mellett tobb mint 200 millié tonna szenet importélt 2014-ben, igy fogyasztisa nagyjabol megegyezett az USA-val
(IEA 2017).
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10.3. abra. A tiz vezet6 kdszéntermel6 részesedése a kitermelésbol (Forras: Global Energy Statistical Yearbook 2015)

Hazankban a tervgazdalkodds évtizedeinek intenziv szénbdnydszata utdn az 1970-es évek masodik fele és az 1980-as
évek a k&szén szerepének leértékel6dését eredményezte, amikor a kitermelés a kordbbi mintegy 30 Mt éves titemr6l 22-25
Mt-ra csokkent (1.1 dbra). A rendszervéltast kovetSen megindulé banyabezardsok eredményeképpen 1994-re mintegy 15
Mt-ra, az ezredfordul6 utdn, 2005-re pedig 10 Mt-ra (az 1930-as évek szintjére) zsugorodott. Jelenleg a hazai széntermelés
tilnyomo részét évi 8—9 Mt kitermeléssel a kiilfejtéses lignitbanydszat adja.

A szénfelhasznalas komplex terve a korkoros gazdasag és értéklanc szerint

Stratégiai fontossagu a helyi természeti erSforrdsok hasznositdsa, amely nemzeti és eurdpai geopolitikai stabilitdst, a
nyersanyagok értéknovelt feldolgozasat hozza magdval és jelentds infrastruktirafejlesztést, munkahelyteremtést jelent a
nyersanyag-hasznositassal foglalkozé régioknak. Ebben az 6sszefiiggésben a k6szén, mint dsvanyi nyersanyag napjainkban
atértékelddik és energiahordozd helyett, egyre inkdbb nyersanyagként vesz részt az értéklancban. Ahhoz azonban, hogy a
k&szenet fenntarthaté médon tudjuk hasznositani, bizonyos feltételeket teljesiteni kell. A szén anyagaban val6 hasznositdsa
a megfeleld technoldgidk alkalmazdsdval j6l integrdlja az egyéb nyersanyag és energiaforrdsainkat, s a megfeleld
technol6gidk fokozatos bevezetésével jelentdsen lecsokken az orszag nyersanyag és energiaimportra vald rautaltsaga.

Napjainkig a szénkészletek hagyomanyos energetikai és vas- és acélipari
felhaszndldsa és szerepe a technoldgiai értéklanc mentén végzett, kutatdsi, ki-
termelési, el6készitési, feldolgozasi és hulladékkezelési fazisok tobb évsza-
zados fejlesztésével jutott el a jelenlegi szintre. A szén piaci értéke a villamos-
és hdenergia-termelés soran joval alacsonyabb, mintha azt anyagaban torténd
atalakitassal hasznositandnk, amelylyel egy magasabb technolégiai és piaci
értéket hozunk létre. A kornyezetvédelmi, klimapolitikai és gazdasagi felté-
teleknek megfelelé szénfelhaszndlds érdekében, a tervezési és innovécids
tevékenységet tj iranyokban kell megvizsgalni, elinditani és végrehajtani. fgy
hazai feketeszén és lignit (,,barnakdszén’) bazisra alapozva, a raépiilé ipar-
dgakkal és egyéb mdsodlagos nyersanyag-hasznositdsokkal egyiitt lehetévé
vélik a korkoros gazdasdgon alapuld régidfejlesztés, az eurdpai irdnyoknak
megfelel/oen (10'4}' 4bra). , L . . e 10.4. abra. A korkords gazdasag elméleti diagramja

A szén anyagdban val6 hasznositdsa, a szénvegyészet, nem erdmiii égetés-

(Forras: http://www.acceleratio.eu/wp-content/
sel torténd korszer, kornyezetbarat, komplex, vildgszerte elfogadott haszno-  uploads/2014/10/1383260_586-Circular-economy.jpg)
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sitdsi modszer. A szénnel egyiitt kitermelt és a széndusitds sordn keletkezd meddd szdmos hasznos nyersanyagot, pl. az
Eurépai Unié listdjan (COM/2014/0297 2014) kritikusan elérhetének mindsitett anyagokat is tartalmaz, amelyekhez a
kinyerési technolégidk meghatdrozdsa tovabbi kutatdst kivan. A mddszer komplexitdsa és a befektetések megtériilése a
sz¢én, a ritkafoldfémek és egyéb masodlagos nyersanyagok, mint pl. épitdipari, talajjavité anyagok, valamint hulladékok,
biomassza, a megujuld és a nukledris volgyenergia egyiittes hasznositdsan alapul.

Az egyes termelési folyamatokban a végtermék mellett képz6d6 méasodlagos nyersanyagok vagy tovabbi feldolgozasra
keriilnek, vagy hulladéknak tekintjiik ket és kezelésiikrdl, artalmatlanitdsukrél gondoskodnunk kell. Minél nagyobb a
gydrtastechnolégia hatdsfoka nyersanyag- és energiahasznositdsi szempontbdl, anndl kisebb mértékben kell igénybe
venniink a természeti er6forrasokat és kisebb kornyezeti Idbnyommal szdmolhatunk. Mindez igaz a melléktermékek minél
nagyobb ardny és szélesebb korli hasznositdsdra is. A komplex vizsgédlatok célja annak megallapitdsa, hogy a készéntelep
és az azt bedgyazd, sziikségképpen kitermelésre keriil6 mellékkdzetek milyen tulajdonsdggal rendelkeznek, tovabbi
hasznositdsra alkalmasak-e, és ha mdsodlagosan hasznosithaté nyersanyagokat is tartalmaznak, azok az értéklanc
folyamatdban kinyerhet6k-e, ill. ha igen, melyik fazisban.

A potencidlis lehet6ség nem feltétleniil jelenti azt, hogy a megfelel6 technoldgia a hasznositds szdmédra rendelkezésre
all. Egy adott technolégia egyes elemei gyakran megtaldlhatok a vilag kiilonb6z6 részein, de a helyi igényeknek megfeleld
teljes 1anc csak helyi adottsdgokra illesztve alakithatd ki. Vannak olyan kérdések, amelyeket megoldottnak tekintiink, pedig
ezeket id6nként részletesen tjra kell elemezni. Kovetkezzen itt néhany a szénfeldolgozds szempontjabdl kritikus példa.

(1) A megujulé energia hasznositdsa sordn a teljes energiafolyam toredékét hasznositani képes villamosenergia-
termelés 4ll a kozéppontban, és ott van ezen energia taroldsdnak nagy kérdése. A szennyviziszap és a higtragya szaritdsa
sordn joval nagyobb hanyad lenne hasznosithat6. Az erémivek is jelentds hulladékh&t termelnek. A paksi atomerdmi 6000
MW -os teljesitményébdl mintegy 3600 MW, hételjesitmény keriil hulladékh&ként a kornyezetbe. (2) A kibocsatott szén-
dioxid haszonanyaggd alakithatd, ami mar ma is gazdasdgos lehet a vegyiparban és az épitGanyag-gyartdsban mds anyagok
helyettesitése révén, és korlatlan lehet&séget biztosit a hidrogén alkalmazdsdnak, a hidrogén taroldsdnak atmoszférikus
nyomadson. (3) Az dllati trdgya vagy valtozatlanul, vagy bioelgdzositas utan keriil ki a foldekre. Ez évszdzadokon at miikodé
folyamat volt, és mindenki természetesnek veszi, de amikor az dllattartasban kiterjedten alkalmazzdk az 6sztrogéneket és
antibiotikumokat, akkor a kijuttatds el6tt ezen anyagok teljes kort lebontasardl (pl. hdkezeléssel) is gondoskodni kellene.

A korkoros gazdasagban az értéklanc mentén a teljes folyamat csak pozitiv anyag- és energia-egyensily mérleg mellett
lehet miikod6képes, ezért meg kell tervezni a rendszerszinti energiaellatds modjat, a megtjulé és hulladékenergia haszno-
sitdsdnak bevondsdval, valamint a technol6gidk altal kibocsatott szén-dioxid befogdsaval és a metanolgazdasag (OLAH et al.
2007) alapjain megvaldsuld energiatarolds és tjrahasznositds segitségével. A korkoros gazdasag szemléletében megvald-
sul6 kutatas-fejlesztések és innovaciok negativ karosanyag-kibocsédtassal miikodd, szénalapokra épiil6 gazdasdgot hozhat-
nak létre a hazai természeti er6forrasok segitségével. Ez a koncepcid eurdpai és vildg szinten is Uj és egyediilallé kezde-
ményezés. A hatékony és kornyezettudatos felhasznélasi fejlesztéshez elengedhetetlen az elérhet6 legjobb technolégidk
megismerése, €s fejlédésének nyomon kovetése.

s ez

A szénelgazositasi (indirekt atalakitasi) technologiak fejlodése

A fa és a szén elgdzositasara az elsd kisérletek a 17. szdzadban kezddédtek. A 18. szdzad végétdl kezdték alkalmazni a
sz€nbdl elballitott gazt vilagitasra, aminek a szerepét majd 100 évre rd az elektromos vildgitas vette 4t a 19. és a 20. szazad
forduldjan. A két vildghdbori a szén és a fa elgdzositdsa teriiletén felgyorsitotta a fejlédést és a gaz kozvetlen gépkocsi
tizemanyagként val6 alkalmazdsa mellett megjelentek a szintézisgdzt, iizemanyagot és vegyipari alapanyagot el64llitd,
kataliz4torok bazisan m{ikodd rendszerek.

A 1L vilaghédbort utdn az olcsé szénhidrogének megjelenésével és hozzaférhetdségével a fejlesztések ledlltak alig épiilt
szenet hasznosité berendezés. Ez aldl kivétel az olajembargé altal stjtott Dél-Afrika volt, ahol a szénalapu tizemanyag-
gyartds fennmaradt. A szénbdl eléallitott szintetikus varosi gaz szerepe a fiités teriiletén az 1970-es évekig tartott. A szén
ismételt alkalmazasi lehet6ségeinek a szambavételét, a tovabbi fejlesztéseket az 1970-es évek olajvélsdga inditotta el. Az
elgdzositok fejlesztésének nagy 16kést adott a biomassza és a hulladék hasznositdsa is.

A szén vegyipari alapanyagként, fiit6- és iizemanyagként val6é hasznositdsdnak komoly hagyomdanya és tudomanyos
héttere volt Magyarorszdgon is. 1960 koriil még 250 klasszikus szénelgdzosité miikodott hazdnkban, mintegy évi 1,5 millié
tonna szén atalakitasat végezve. Ebben a gaz készitéséhez a mar akkor is elavult konstrukcidba feliilr6l taplaltdk be a
darabos szenet, amely atmoszférikus nyomason, ellendramban érintkezett a levegd/géz keverékkel. Az 1970-es évek
olajvélsdga nyoman megindult fejlesztésekhez kapcsolddéan hazankban is részletes kutatdsok folytak, s tobb attekintés
(MAGYAR SZENHIDROGENIPARI KUTATO-FEJLESZTO INTEZET 1979, TAKACS 1980, FRANCK, KNOP 1986), ill. célirdnyos tanul-
many (HOLL, LOEFFLER 1991, TAKACS 1989) is késziilt a szénvegyészet akkori alldsardl és lehetSségeirdl.

Az utébbi két évtizedben a szén vegyipari alkalmazdsa dinamikus fejlédésen ment keresztiil (10.5. dbra), s a
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szénelgazositds 0sszteljesitményében is alapvetd dtrendez6dés kovetkezett be, elsGsorban a tavol-keleti régi6 javéra (10.6.
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10.5. abra. A vilag szintézisgaz-kapacitasanak alakulasa 1950-t61 napjainkig 10.6. abra. A vilag szintézisgaz-kapacitasanak megoszlasa régiok szerint
(forras: www.globalsyngas.org) (forras: www.globalsyngas.org)

abra). A valtozdsokat egyértelmiien Kina idézte eld,, ahol 1997-ben kezdték adaptdlni és tovabb kutatni a vildgban 1étezd
technolégidkat (MiLLs 2006). 2007-ben épiiltek az els6 kisérleti berendezések, 2013-ban pedig az elsé nagyberendezések,
amelyek immar 3—4 éves lizemi tapasztalatokat és tovabbfejlesztési irdnyokat is megalapoznak (US—CHINA ENERGY CENTER
2014). A technol6gidk kozott a korai fejlédés motorjat képez dlldagyas eljardsokat mara kiszoritottdk a magas nyomdason
és hdmérsékleten lizemeld szdlloporos eljardsok. A német, ill. amerikai technol6gidk (GE-Texaco, Shell, Siemens) 2007-
re — rendszerint 50%-ban kinai vegyesvallalatok révén — elterjedtek Kindban (8.16. dbra). A 2007-t61 megjelentek a
fluiddgyas és szdlléporos eljarasok versenyképes kinai alternativdi is. Ezzel parhuzamosan, mindkét teriileten zajlottak
japdn fejlesztések is. Kindban jelenleg évente kb. 125 milli6 tonna szén keriil kdzvetett vagy kozvetlen médon dtalakitdsra,
hidrogénezésre, tovabbi évi 165 millié tonna kapacitds van épiil6ben és a cél a teljes éves kitermelés felének (2 mrd tonna)
ilyen modon val6 alkalmazdsa (IEA WEO 2017). A tiszta széntechnoldgidk kinai sikerében szerepe lehetett annak, hogy a
foldgaz itt jelentdsen dragabb (320 USD/1000m?), mint Eurépaban (180 USD), vagy az Egyesiilt Allamokban (105 USD).
Kina jelenleg a vildg széntermelésének felét (kb. 4 mrd tonna) adja ezen feliil kb. 200 millié tonna szenet importal.

Japanban hagyomdnyosan (NEDO 1960-6ta), Gjabban kornyezetvédelmi megfontoldsok alapjén is, eldnyben részesitik
atiszta széntechnoldgidkat, amihez kapcsolddik a technoldgia exportja is. Ebbe a trendbe illeszkedik Dél-Korea, s tijabban
India és Indonézia. Az Egyesiilt Allamok is jelentds olcsén kitermelhetd szénkészlettel rendelkezik, s ott is kialakult a
szénvegyészetet kutatd infrastruktira. Eurépdban hagyomdnyosan a német, illetve az orosz €s lengyel intézmények
foglalkoznak szénvegyészettel, de Olaszorszdgban (Sotacarbo), Belgiumban és Nagy-Britannidban is vannak kutatéhelyek
és konzulensek.

A széncseppfolyoésitas (direkt atalakitas) fejlodése

A kozvetlen széncseppfolydsitds elsd véltozata a Bergius—Pier-technoldgia ahol 190-350 bar nyomdson és 400-500 °C
homérsékleten keriil sor a szén hidrogénezésére. Ennek sordn a szén szerkezetét a hidrogén tori fel, ,,kdzvetlen” médon
eredményezve cseppfolyds és gdznemii szénhidrogének keletkezését. Az energetikai hatdsfok ~58%. A technoldgia
nagyobb mértékben az 1930-as és 1940-es években Németorszdgban, majd az NDK-ban keriilt alkalmazdsra. Az elgallitott
szénhidrogéneket ezutdn finomitd technoldgidk segitségével iizemanyaggd alakitottdk. A késSbbiekben a kozvetlen
széncseppfolyodsitast az NSZK-ban 1981-87 kozott a szén/olaj tizemben Bottropban folytattdk (RAG/VEBA, Kohledl). A
berendezés évi 73 000 tonna kapacitdssal lizemelt, s célja elsGsorban az eredetileg Németorszagban kifejlesztett modszer
technoldgiai ismereteinek fenntartasa volt (FRANCK, KNOP 1986).

Az els6 idGszakban Un. egylépcsds technologidkat fejlesztettek, ahol a szén cseppfolydsitasat egy 1épésben valdsitottak
meg. Ezek a technolégidk a desztillitumok feljavitdsdhoz hidrogénkezels reaktorokat rendeltek. E technolégidkat az 1960-
as években fejlesztették ki, és mdra legtobbjiik nem miikodik. A f6bb technoldgiafejleszték: H-Coal (HRI, USA), Exxon
donor solvent (Exxon, USA), SRC-1 and II (Gulf Oil, USA), Conoco zinc chloride (Conoco, USA), Kohleoel (Ruhrkohle,
Germany), NEDOL (NEDO, Japan) (CoucH 2008).

A kétlépcsds technologidkat a korai 70-es évek olajembargdja sordn fejlesztették ki. A kétlépcsSs cseppfolydsitd
technoldgia alapja az a felismerés, hogy az dtalakulds két 1épcsSben torténik. Az elsd 1épcsében a szén oldhatd dllapotba
keriil nagy molekulastllyal, de az atlagos 6sszetétel ekkor még alig tér el az eredeti széntdl. A mdsodik 1épcsében a feloldott
termékek alacsonyabb forrdsponti folyékony anyagokkd alakulnak alacsonyabb tobbatomos tartalommal. A technolo-
gidkat tobb dllamban is fejlesztették az 1970-es és 1980-as években , véltakozo sikerrel. Néhany példa a technoldgidkra és
fejlesztSkre: Catalytic two-stage liquefaction (US DOE and HTI, USA), Liquid solvent extraction (British Coal
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Corporation, UK), Brown coal liquefaction (NEDO, Japan), Consol synthetic fuel (Consol, USA), Lummus (Lummus,
USA), Chevron coal liquefaction (Chevron, USA), Kerr-McGee (Kerr-McGee, USA), Mitsubishi Solvolysis (Mitsubishi
Heavy Industries, Japan), Amoco (Amoco, USA) (CoucH 2008, ZHENYU 2010).

Az 1980-as éveket kovetden a kozvetlen cseppfolydsitdsnak csak a kitiintetetten perspektivikus eljardsai fejlédtek
tovdbb (MANTRIPRAGADA, RUBIN 2011). A kinai Shenhua csoport Headwaters katalitikus kétlépcsds cseppfoly6sitd
technoldgidjat és a C2XX birtokdban 1év6 Exxon Mobile mikrokatalizatoros széncseppfolydsité eljardst (MCL — Micro
Catalytic Liquefaction) a kotet mdsik tanulmédnya (KALLAY et al. jelen kotet) bemutatta. A direkt hidrogénezéshez
rendelhetd tovabbi fejlesztési elképzelések kozott megemlithetd a Batelle bioldgiai eredetli oldészeres alkalmazdsa
(CHAUHAN 2016), amely sziikségtelenné teszi a direkt cseppfolydsitdsi folyamatban felmeriilé olddszer-regeneraldst, s
lehet6vé teszi a miikodési nyomds csokkentését 30 bar-ra, csokkenve egytittal a beruhazasi koltséget. A technoldgia jelenleg
napi 1 tonnds kapacitdsu kisérleti iizemnél tart (WORLD PROPOSED GASIFICATION PLANT DATABASE 2014, GASIFICATION
TECHNOLOGIES COUNCIL RESOURCE CENTER 2014). A Thermatiqua fejlesztd cég altal végzett OHD (Oxidative Hydro-
thermal Dissolution) eljards célja nem a szokdsos vegyipari termékek el6éllitdsa, hanem talajjavitdsra alkalmas fulvosav
gyartdsa 200-370 °C magas hémérsékletii vizes kiolddssal (ANDERSON et al. 2010). Az alkalmazdsi probak Ausztrdlidban
folynak (THERMAQUATICA, GREENPOWER ENERGY LTD. 2015). Az ausztrdl Verso Energy és a Ciris Energy Wyoming mellett
végzett terepi kisérlete anaerob baktériumokkal termeltet metant, in situ felszin alatti szénforrasbol, vagy akar szén-dioxid-
bol. Az eljaras laborkisérletek szintjéig jutott (SMITH 2010, STRAPOC et al. 2011, WAWRIK et al. 2012).

A szintézisgaz feldolgozasanak vegyipari lehetoségei

A szintézisgazt vegyipari termékekké alakité eljardsok teriiletén alapvetSen két tut létezik. Ezek eredményeként
lehet8ség van tizemanyagok, szintetikus foldgaz (SNG) és vegyipari alapanyagok (ammonia, karbamid, hidrogén, metanol)
eldallitdsara, amelyeket azutdn kiilonféle végtermékké dolgoznak fel (pl. festékek és lakkok, mianyagok, miitragydk).

Az egyik lehetséges szintézistt a szén elgdzositdsa utdn alkalmazott Fischer—Tropsch (F-T) technolégia. A F-T
technoldgia sordn a szintézisgdzbdl vas- vagy kobaltkatalizdtor alkalmazdasdval kiilonb6z6 1anchosszisdgu szénhidrogének
keriilnek el6allitasra (FRANCK, KNOP 1986). E technoldgia alkalmazdsa esetén mindig egy elére meghatdrozott termék-
paletta keletkezik pl. cseppfolyds petréleumgdz (LPG), nafta (nyersbenzin), benzin, dizelolaj, kerozin és kemény paraf-
finok (viaszok). A reakcid koriilményeinek meghatdrozasaval és az alkalmazott katalizatorok kivéalasztasaval irdnyithato,
hogy a szintézis sordn mi legyen a vezértermék. A F-T iizemnek nagy a kdrnyezetvédelmi labnyoma és magas a beruhdzasi
és tizemeltetési koltsége. A szén-dioxid kibocsatds meghaladja a 700 kg CO,/hordé olajértéket, a tékekoltség egy 50 000
hordé/nap iizemre szamolva 4 mrd USD, ahol a beruhdzas 75%-a az elgdzositdshoz kapcsolédik (KANEKO et al. 2012).
Nagyobb termel6 berendezések 1éteznek Dél-Afrikaban, Kindban, Katarban és Malajzidban. Az USA-ban egy nagyberen-
dezés (SASOL) tervezés alatt 411 (WORLD PROPOSED GASIFICATION PLANT DATABASE 2014).

A masik lehetséges szintézistit a metanolon 4t vezet. Ennek sordn az elsd 1épésben a szintézisgdzbdl egy réz-
/cinkkatalizdtoron metanolt dllitanak eld, amely nyersanyaga a benzin szintézisének (Methanol To Gazolin — MTG
technoldgia), illetve az olefinek (etilén/propilén) eldallitasanak (Methanol To Olefin — MTO technoldgia) (ZAIDI, PANT
2004). Az eljarasokat erdetileg az Exxon-Mobile és az UOP (Universal Oil Products) fejlesztette ki. Legtijabban az MTO/
MTG technoldgidkat kinai széllitok is kindljak, részben nyugati technolégiai cégekkel alakitott fejlesztési partnerség
keretében (Sinopec, Lurgi, Total). A kinai szénelgdzositdsi piac termékszerkezetében az energiatermeléssel szemben egy-
értelmiien a vegyipari alkalmazas domindl, ezen beliil az ammonia mellett 2005-t61 felfejlédott a metanoltermelés (10.7.
abra) (US-CHINA ENERGY CENTER 2014).
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10.7. abra. A szénelgazositas termék szerinti alakulasa Kinaban (t/nap alapanyag) (forras: US-China Energy
Center)
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A szén anyagdban val6 hasznositdsanak néhdny igen nagy hozzdadott értéket jelentd jovébeni alkalmazdsa is korvo-
nalazédik. (1) Magas mindségii szintetikus grafit el6allitdsa a nukledris és vegyipar, az energiatermelés és mds teriileteken
megval6sul6 alkalmazasok, pl. Li-ion akkumulatorok szdmara (NATURAL & SYNTHETIC GRAPHITE, NEW REPORT WITH FORE-
CASTS 2026, 2017). (2) Szénszélak eldéllitdsa, amelyek konnyebbek és er6sebbek, mint az acél, jobb a vezetSképességiik,
mint az aluminiumé vagy arézé, h6alloak, nincs hétagulasuk és nem korroddlnak. A jelenleginél szélesebb korti alkalmazds

akaddlya a magas ar. A kdolajbdl szarmazé el6anyag ardndl a szénbdl eldallitott termék dara kedvezébb lehet. Ma a
legfinomabb szénszal szénkatrany alapanyagti (CARBON FIBER EDUCATION CENTER).

A szén-dioxid-feldolgozas kivetelménye és lehetdségei

A szén vegyipari alkalmazdsa sordn a szénhidrogén alapu technoldgidkkal szemben jéval nagyobb mértékben
keletkezik szén-dioxid, a klimavédelmi elvarasok teljesitése miatt a szén-dioxid kezelése igy donté jelentéséggel bir. Elsé
1épés a szén-dioxid levdlasztdsa. Az villamos erémivek esetében 2 alapvetd irdnyzat figyelhet6 meg. Az égetés el6tti
levalasztas azaz a leveg&bontds, illetve az égetés utdn a fiistgdzbol vald levalasztas. A fiistgdzbdl valé levalasztds teriiletén
tobbnyire az aminokkal valé mosas terjedt el, ami az erémi hatdsfokat akdr 10%-kal is csokkenti (ROCHELLE 2009,
HUSEBYEA 2012).

A levélasztott szén-dioxid mint nyersanyag hasznositdsdra egy sor technoldgia dll rendelkezésre (SANTOS 2006). A
kereskedelmileg legjobban hasznositott megoldds az olaj és gazkitermeléshez kapcsol6dé szén-dioxid-besajtolds a lelShely
nyomésanak fokozdsa érdekében. Az Egyesiilt Allamokban az erémiivektdl Gjabban szén-dioxid-szallité csGvezetékeket
épitenek ki az olaj- és gdzmez8khoz. Az EU széles korben javasolta a szén-dioxid fold alatti eltaroldsat. Erre vonatkozéan
miikod6 példa Norvégidban a tenger alatti gdzmez8k nyomdsdnak fokozdsa a parton all6 erdmi levdlasztott szén-
dioxidjdval, s hasonl6 beruhdzdst Anglidban is terveznek (CARBON CAPTURE AND STORAGE, NORVEGIAN & PETROLEUM
2018).

Ismert eljaras az OLAH Gyorgy altal kidolgozott eljards, a szén-dioxid alapanyagként valé hasznositdsdra, amelyet ipari
méretben Izlandon valdsitottak meg a gejzirekben feltord szén-dioxid és az olcsé geotermikus energidval megtermelt
hidrogén kombindciéjara (THE WORLD’S FIRST “NEGATIVE EMISSIONS” PLANT HAS BEGUN OPERATION — TURNING CARBON
DIOXIDE INTO STONE 2017). Az eljarashoz TiO, katalizatoron kiviil 573 °C hdmérsékletre és 50 bar nyomadsra van sziikség.
Elére haladott laborkisérletek vannak, arra vonatkozéan, hogy a nyomast és hémérsékletet csokkenteni lehessen, valamint
olcsobb katalizatorokat lehessen alkalmazni.

Meg kell még emliteni a bioldgiai szén-dioxid-megkotést, pl. algdk segitségével, a keletkezd biomasszat pedig talaj-
javitasra vagy flitéanyagként hasznositjadk (STRAPOC et al. 2011, WAWRIK et al. 2012). A jelenleg aktudlis vegyi—bioldgiai
kutatdsi irdnyok kozott érdekességképpen megemlitheté a BASF kisérleti berendezése, melyben miszalat allit el szén-
dioxid nyersanyagbdl.

Koszonetnyilvanitas

Az itt bemutatott eredmények szdmos kozremiikodo segitségével valdsulhattak meg. Kiilon koszonet illeti Professzor
Meyer BERND (IEC Bergakademie Freiberg) tanszékvezetd és Christopher HIGMANN (Higmann Consulting) urakat, akik
konkrét kérdések megvdlaszoldsdval és a tanulmdnyhoz nélkiilozhetetlen dbrdk rendelkezésre bocsdtdsdval nagyban
segitették a végsd forma 1étrejottét. Ugyancsak koszonet illeti Serge PERINEAUX (World CTX) urat, aki inspridciét adott és
szdmos szakmai kapcsolat megteremtésében miikodott kozre. SZIRMAY Endre az ttkeresés sordn adott nélkiilozhetetlen
tandcsokat, CSORGE Tibor sok hattérmunkaval és szakmai megfontoldssal, PATzAy Gyorgy BME tanszékvezetd folyamatos
biztatdssal és iranymutatdssal 4llt az tigy mellett, DEMENY Krisztina az dbrdk elkészitésében nyujtott segitséget. Csalad-
tagjaink pedig tiirelmesen viselték, hogy a szabadid6 jelentds részét e munkanak szenteltiik.
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A hazai szénvagyon gazdasagos és kdrnyezetkiméldé hasznositasanak alap-
feltétele a korszer( miszaki eljarasok adaptacidja a banyaszatban és a korszer(
tiszta széntechnolégiai eljarasok megjelenése a hazai energetikai és vegyipari
szektorban. A tiszta széntechnoldgiak az utdbbi évtizedben jelentés fejlédést mu-
tatnak, a beépitett és megtervezett kapacitasok latvanyos névekedése ezt jol tik-
rozi. Az energiatermelés és vegyipar mellett tovabbra is fontos szerepe lehet a
kokszolhat6 feketeszénnek, mely az Eurdpai Unié meghatarozasa szerint napja
inkban is stratégiai, kritikus nyersanyag.

A szektor valsagbol vald kiemelkedése naprakész szakismereteket kdvetel. A
foldtani vagyon, a kitermelési lehet6ségek és szénmindsegi paraméterek pontos
ismerete nélkil a legigéretesebb befektetdi erdeklédeés is kesziletlenll érheti a
hazai intézményrendszert.

A kotet célja a hazai foldtani és szénmindségi adatok orszagos attekintése és
a perspektivikus széneléfordulasok azonositasa, valamint a vilagban ismert fel-
dolgozasi és hasznositasi technologiak részletes bemutatasa. A kdz6lt tanulma-
nyok szakmai alapot adhatnak a szénbanyaszati szektorral kapcsolatos allaspon-
tok megfogalmazasahoz, a stratégiai tervezéshez, illetve a szakteruleti progra-
mokkal (féldtani kutatas, banyaszat, széneldkészités, feldolgozas) szemben ta-
masztott kdvetelmények meghatarozasahoz egyarant.





