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Szémagyarazat

Mivel az IPCC rendszerek hazankban viszonylag uj keletlek, mivel nincs igazi magyar
szakkifejezés néhany téma magyarazatahoz, illetve a forrasok angol nyelven irédtak, ezért
az angolszasz szaknyelvi kifejezéseket fogom hasznalni, mert kénnyen értheték és

hasznalhatok.

IPCC: in-pit crushing and conveying: banyaban torténé el6torés és folyamatos szallitas
SFIPCC: Semi-Fixed IPCC: Szétszedhet6-athelyezhet6 elétérés

SMIPCC: Semi-Mobile IPCC: Athelyezhet® IPCC el6torés

FMIPCC: Fully-Mobile IPCC: Onjaro6 termeléskdvets IPCC elétorés

FIPCC: Fixed IPCC: Fix, helyvaltoztatasra nem képes IPCC el6torés

S&T: Shovel-and-Truck: Hagyomanyos kotro-démperrel valé termelés

CSS: Closed Side Setting: Résméret (toréknél)



Bevezetés

Az elmult években nemzetkdzi szinten ronamosan elkezdett terjedni az in-pit crushing and
conveying (tovabbiakban IPCC) vagyis a termelési frontot kdvetd torési és szallitd

technolégia, ami kivalthatja a hagyomanyos S&T rakodasi-szallitasi technolégiat.

Bar nem kifejezetten kébanyaszati alkalmazasra, inkabb érc és szénbanyak esetében a
kifejezetten a nagy szallitasi tavolsagok lekiizdésére fejlesztették, de a folyamatosan
fejlédé technolodgiak, a kibocsatascsdkkentés, jogszabalyi valtozasok hatasara, akar a

magyar épitbanyagbanyak esetében is alkalmazhaté lehet.

Mivel a banyak jelentds része hosszu tavon tervez és amennyiben nem akarnak jelentés
technolégiai hatranyt szenvedni, akkor érdemes ezeket az alternativ megoldasokat is

megfontolni a hagyomanyos maédszerek mellett.

A hazai kbébanyak jelentés része mind termelés mind kiterjedés szempontjabdl
kisméretiinek szamitanak, igy elemzésemet egy, orszagosan kifejezetten nagynak szamité

kébanyara, a KOKA Kft. komloi banyalizemére végeztem el.

Ez a tanulmany haromfajta el6torési mddszert hasonlit 6ssze tervezési, mikddtetési,

energetikai, termelékenyseégi, kibocsatasi szempontok szerint.

A munkam egy hagyomanyos fix elétorés, egy félmobil és egy teljesen mobil IPCC rendszer
tervét mutatja be a megadott szempontok alapjan taglalva mindegyik valtozat elényeit és
hatranyait, illetve ajanlast ad, hogy kiulénb6z6é geometriai, kbzetmindségi faktorok alapjan

melyik rendszer, milyen koralmények kozt lehet hasznalhaté sikeresen.

Kalén kitér a tanulmany a teljesen elektromos meghajtasu géppark lehetéségére,
karbonemisszié csokkentésére és az automatizacio (,digitalis banya”) jelenlegi és jovébeli

lehet6ségeire.



1. IPCC rendszerek bemutatasa

1.1. IPCC rendszerek definicidja

Az IPCC rendszerek alapelve, hogy a banyaban faltél elvalasztott anyagot minél inkabb a
termelési lanc elején szallitdszalaggal szallithatd méretlivé torjék, és ilyen médon szallitsak
tovabb. Szilkséges gépei a kotrd, technoldgiatél fliggben ddmperek, torégép,
szallitoszalag(ok), és szintén technoldgiatdl fliggéen hanydképzék. (Mohammadi és tarsai,
2011)

Az IPCC megoldasok nem uj keletliek, de a modern vilag iparral szembeni elvarasai miatt
sok tekintetben mostanra lettek az elényei egy ilyen rendszernek olyan hangsulyosak, hogy
a banyaszati cégek komolyan elkezdtek gondolkozni IPCC megoldasokon a tervezési és
Uzemeltetési szempontbdl sokkal egyszer(ibb és rugalmas S&T helyett. A banyaszat, mint
ipardg nem szereti elsietni a dolgokat, és a ,ha mikddik, ne akard megjavitani” alapon
gondolkozva inkabb hajlanak a régi, jol bevalt megoldasokra ahelyett, hogy valami teljesen
Ujat probaljanak ki, ami lehet, hogy nagyon bevalik, de lehet, hogy nem. A modern vilag
egyre szigorodo kornyezetvédelmi, munkabiztonsagi elbirasai, illetve a digitalizacio egyre
nagyobb térnyerése miatt azonban a régi banyaszati médszerek egy része mar nem allja
meg a helyét, raadasul a kdnnyen elérhetd j6 minéségi érclelbhelyek rohamos lemUivelése
miatt egyre nehezebben, egyre mélyebbrél kell banyaszni egyre romlé minéségi
nyersanyagokat, ezért ki kell tekinteni Uj megoldasok felé is. Az IPCC rendszerek
nagymertékben segithetnek tdbbek kozt a banyabeli szallitds energiaigényét és koltségeit,
és a CO2 kibocsatast, ezzel jelentésen csdkkentve a banyaszat karbonlabnyomat.

(mogroup.com, 2021)

Ezen kival nagymértékli automatizalasi lehet6ségeinek kdszonhetben, elméletben
nagymeérték(i |étszamcsdkkentés érhetd el a banyalzemekben, mivel ahelyett, hogy
minden gépre kulon operator kellene, egy magasan képzett karbantartécsapatnak kell
folyamatosan fellgyeletet biztositani a technolégian, és megel6z6 beavatkozasokkal

biztositani az automatikus rendszer folyamatos mikodését.

1.1.1. FIPCC (fixed IPCC)

Az el6tor6é Uzem ugyan a banyaban van, de helyvaltoztatasra nem képes. Bizonyos
szempontbdl igen sok magyar banya megfelelhet ezen definicidonak, mivel egybe vannak
épitve a feldolgozéizemmel. Egész élettartama alatt egy helyben all, ezért a beruhazasnal
nagyon koriltekintéen kell a helyét megvalasztani, hogy legalabb 20 éves viszonylatban,
vagy ha a banya élettartama kevesebb, akkor az élettartam alatt is gazdasagos szallitassal
mikddtethetd legyen. Sok magyar banya elétorése felfoghaté ilyennek, példaul Tallyan

nagyon latvanyosan FIPCC sémaju az el6étoreés.



1.1.2. SFIPCC (semi-fixed IPCC)
Az el6toré Gzem a banyaban van, és athelyezhetd, de csak a technolégia részben vagy
egészben t6rténd szétszerelésével. Tipikusan 5-10 évente helyezhetd at gazdasagosan,

ezért a helyvalasztasnal ajanlott optimalis teherésszegyjtési pontokat figyelembe venni.

1.1.3. SMIPCC (semi-mobile IPCC)

Az el6téré megbontas nélkil athelyezheté, de folyamatos termeléskévetésre nem képes.
Vagy csusztatassal, vagy sajat jarészerkezettel lehet mozgatni, tipikusan 3-5 évente
gazdasagos athelyezni. Sajat véleményem szerint érdemes ,blokkokat” létrehozni a
banyaban, ahonnan minimalis szallitassal eljuttatjuk a tor6h6z az anyagot, majd ha az egyik
blokkot letermeltik, a kdvetkez6hdz beallni. Ajanlott szallitbutakat optimalizalni, és elényos

3D kornyezetben tervezni a banyat.

1.1.4. FMIPCC (fully-mobile IPCC)

Az Uzem folyamatos helyvaltoztatdsra képes, a teherautds szallitast teljesen eliminalva
kozvetlendl a kotrégép/rakodogép tudja feladni a banyaszott anyagot a térére. Szallitoutak
nincsenek, de karbantartoutakat kell tartani, illetve folyamatos fellgyelet és 3D tervezés

ajanlott, a szallitészalagok optimalis elvezetése miatt. Egész mas banyaszati szemléletet

kivan, mint barmelyik masik rendszer, leginkabb a folyamatos termelési mddszerhez
hasonlatos. (H. Abbaspour és C. Drebenstedt, 2019)

1. abra: FMIPCC el6torés a Metso Outotectél. (mogroup.com, 2016)



2. abra: Egy FMIPCC t6r6 felépitése. Az eszkdzokben tobbféle torégep is lehet, nemcsak
hengertord.
Magyarazat: 1 - garat; 2 - adagold; 3 - hajtas(lanctalp); 4 - elektromos vezérlés; 5 -
szallitészalagok; 6 - hidraulikus kalapacs; 7 - téréberendezés; 8 - elektromagnes; 9 -

vezérl6fulke (M.R.T. Mohammadi és tarsai, 2011)

1.2. Szallitéutak tavolsaga

Ugyanezen szemlélet masik megkozelitése, hogy egyszerlien mennyire tavol helyezkedik

el az el6torés az aktiv termelési fronttol.

(a) Stationary/Fixed IPCC
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® Loading Unit (s) @ Crusher (s) ® Conveyor (s) @ Haul Truck (s)

3. abra: IPCC rendszerek kategorizalasa (R.J. Thompson, 2005)


https://www.researchgate.net/profile/Mohammad-Reza-Tavakoli-Mohammadi?_sg%5B0%5D=H2zA96HcXcy6umnqraF7FKPUdf2dXa5z7Bks0FUXd0OGGjCVw8iQEAKRw6VkLG-R6NrSug4.bwGFeFqTfPi90lEGi5sTgO3owbXLAYhbFm3RjGwZW0Y31lhPg9kUVs51nsEYYGU_VjbBShR02h60QS4xQZ_99g.OITS2OV7FedhW4MRB1ubHvdgWa2tO1aNhrCZY5tTevqnLLPEA-bwPQAmYeTSkN9pZusyyGoDzf3oh-wy-dgZsg&_sg%5B1%5D=MEnJqVZ9PQ_-TwbQUKdoABfpQZjDFCC7zYyRKL8Z32nPW6eZDbq6V_w5G_AlguXZByu6rTE.L_mcQFwiI-nAUylmtRDAUbKQR8VFXOsAFvT9hvbG2kvwjeXoxauxE-B9jd0tXfgsHkFlXwTymcL3vXyqsXBZzw

Az abran jol megfigyelhet6, hogy az el6torés mobilitasanak ndvekedésével forditottan
aranyos a szallitéjarmivek Gtjanak hossza, annyira, hogy a teljiesen mobil technolégianal
el is tlnnek. A legnagyobb emelési munka viszont a félmobil rendszereknél van, mivel
ezeknek a bedontbégaratjat kell a termeléssel szintbe hozni, igy kdvetkezetesen maga a
technolégia lejjebb kap helyet (igaz, az emelést itt a szalagrendszer végzi, ami sokkal

hatékonyabb és gazdasagosabb, mint jarmivekkel). (flsmidth.com, 2020)



2. A banya bemutatasa, torténelme

2.1. A banya torténelme

Komlé nevéhez évtizedeken keresztlil a szénbanyaszat kapcsolddott. Ma mar a banyaszati
tevékenységhez csak a k&banyaszat tartozik. A komldéi kdbanyaszatra vonatkozé
legrégebbi rendelkezéslinkre iratot Sasdon keltezték 1927.augusztus 31.-én. A falu
kateszteri térképe és telekkdnyvei alapjan ez 2 a hely a Komlo-Hosszuhetény orszagut
mellett, a mai kébanyai autébuszmegalld kérnyékén volt. Rendkivil alacsony szinvonalu
termelés folyt. A banya fellendilése a megyei utépitések meggyorsulasaval, illetve az utak
javitasara forditott 6sszegek emelkedésével fiiggott ossze. 1929-ben mar mikodott a
villamos energiaval hajtott I. és Il. szamu zuzémi, osztalyozo- és furégépek. 1929-re
elkészilt a keskeny nyomtavu vasutvonala. 1929-ben elkészult a 2,6 km hosszusagu
iparvasut, amellyel a MAV-rakodét kototték ossze a banyaval. A MAV telepén
magasrakodot épitettek és a billendszerkezetl csillekrdl kdzvetlenul a vasuti kocsiba kerult
a k6. A rekonstrukciot kdvetbéen a banya napi termelése: 200 m3 -rél 4-5000 m3 -re
emelkedett. Ezzel a beruhazassal 1930. évben készen allt a 30.000 vagon kapacitasu, a
kor egyik legkorszeriibb banyalzeme.1934 és 1945k6z6tt tovabbi beruhazasoktorténtek,
amik elsésorban a termeld gépek javitasat, karbantartasat szolgaltak. Az egyre névekedd
termelés, piacok bdvilése szilkségessé tette a szallitas korszerisitését. 1939-ben 6 db
mozdony és 350 csille bonyolitotta le a forgalmat. Lényeges beruhazasnak minéstilt a lll.sz.
zuzomU megépitése. 1938-ban a kbbanya utat épitett Komldra, hogy gépkocsival is
megfeleld Osszekottetésbe kerlljon a faluval. A masodik vilaghaboru elsé éveiben a
termelés a nagy hadi épitkezések miatt gyorsan ndvekedett. A német megszallas utan a
frontvonal kozeledtével egyre gyakoribba valtak a szallitasi nehézségek. Nem tudtak vagont
biztositani, igy a termelés folyamatosan csokkent, végul 1944 6szén teljesen megallt a
munka. A front elvonulasa utan komoly akadalya volt a termelésnek az Gzemanyag és a
robbandanyag hiany. Jelentds fordulatra az 50-es években kerult sor. A beruhazasok révén
uzembehelyezésre kertlt egy Uj X-es t6r6, valamint a lerobbantott kézetet exkavator szedte
fel és a tor6hdz 3 déomper hordta. A X-es tord altal megtort kdvet futdszalagon juttattak az
osztélyozéba, majd a késztermékek silokba keriltek. Innen a mar ismertetett modon
kisvasuttal keriilt a MAV rakodéra az anyag. A fokozott gépesités korszer(i iranyitasi
rendszer kiépitését igényelte. Olyan Uj berendezések kertltek felszerelésre, mint a domper
szamlalo, a motor jelz6, szalagmérleg. A komléi kébanya szalagmérlege volt az elsd ilyen
berendezés a magyar kébanyaiparban. Komlén 1953. marcius 18-an zartak le azt a
jelentést, amely a komléi andezit vagyont volt hivatva megallapitani. A kutatasi jelentés
alapjan 16.304.000 m® andezit vagyont allapitottak meg. A tanulmany megallapitasa

alapjan ,sok-sok évtizedre elegend® kétartalék all rendelkezésre”. A korszer(i feldolgozo



gépek Uj robbantastechnikai eljarast kdveteltek meg és 1957 november elsején hajtottak
végre az elsé un. ,nagykamras” robbantast. Ezzel az eljarassal 35-40.000t kovet
jovesztettek egyszerre. Az U eljarasnak koszdnhetéen havonta 9500-10.000t koévet
termeltek. 1964-re a banya a kor szinvonalan és lehet8ségeihez mérten korszeriien
gépesitett Uzemként mikddott. Termelésének tovabbi ndvelését az ut és vasutépitéshez
hasznalt termékeinek fokozddo kereslete sirgette. Az 50-es években kerdlt kialakitasra a
ma is Uzemel6 késztermék dep6zé rendszer, melyet kisebb atépitésekkel korszerlsitettek.
1964 és 1969 kozott az utantord és osztalyozd mivek fejlesztése tortént meg a 20mm-nél
kisebb méretli zuzottké frakciok eléallitasa érdekében. Uj el6tord épiilt be, az utantdrés
kupos torével bévilt. 1971-1973-ban megépdilt a banya masodik termelé Uzeme. Ez az
Uzem valtotta ki a banya sajat erébdl 1étrehozott egyszer(ibb technolégidja és olcsdbb
termékeket gyartd segédizemét. Az alkalmazott gyartésor Magyarorszagon elészor
alkalmazott keménykd banyaban ropit6 torét. A masodik Uzemre tdmaszkodva a banyaban
termeléskiesés nelkil 1973-1975 kdzott megépllt az uj feldolgozé sor (1. Gzem) nagyobb
elétorével, Uj termeéktaroléval, a régi technolégia egyes elemének felhasznalasaval. Az
utépité ipar a 60-as évek végén kezdte slrgetni a zomok szemalaku, élesen osztalyozott
zUzottkd termékeket. Az ugynevezett ,KZ” program soran hoztak létre a banyak az ilyen
termékiket el6allitdé technoldgiai sorokat. A komléi andezit banya ebbél a programbdl
sikeresen vette ki a részét és termékeit orszagosan elismerve a korabbi értékesitési
terlletén kivllre is szallitott j6 min6éségl ,KZ" termékeket. A két termel6 Uzemmel
rendelkezé banya 1979-re 923 ezer tonna termékével az orszag legjelentésebb banyainak
egyike lett. A komldi banya technoldgidja élenjaré volt az alkalmazott iranyitasi médszerek
tekintetében: villamos hajtasszabalyozas, szintérzékelés a sildkban, medddlevalasztas
hatékony osztalyozé gépekkel. A 90’ évek elején a banya az osztrak székhelyl Bau Holding
A.G tulajdonaba kerllt. 1993.-2002. év a banya tekintetében mindenképpen sikeresnek
itélhet6 meg, mert a jelentés mértékl beruhazasok révén a termelési kapacitas jelentds
mértékben megndétt a termékek minésége allandosult és kielégiti a szabvanyban eldirt
legszigorubb hatarértékeket is. A termelékenység javitasat célzé6 milszaki és szervezési
intézkedések eredményeként a létszam tovabb csdkkent. 2002-ben befejezddodtt az U
banyahoz tartozé elétéré beruhazasa. Az Uj banyarész és a hozza kapcsolodo el6tord
berendezés az adott feladatot tekintve az elérhetd legkorszeriibb technikanak volt
tekinthet6. 2016 és 2019 kdzt megépult az I. Uzem, a banya Uj utantdrése. Szaraz
porelszivasos mindségjavitd technolégiaja, és automata, egy diszpécser altal iranyithato

kezelbfelllete maig egyediilallé a régidban. (Bobaly J. és Fekete L.)



2.2. A jelenlegi el6torés bemutatasa

A jelenlegi f6 el6torés, a Xlll. tord, tehermentesitésre egy masik kisebb technoldgia, a X.
toré all rendelkezésre. A X. tér6vel és a hozza kapcsolodo Il. utantdéréssel a TDK
munkamban nem fogok foglalkozni, mivel csupan tehermentesiti a f6 technoldgiat, az én

feladatom a XIII. t6r6 modernizalasa.

A XIII. térét 2002-ben adtak at, a Bau Holding A.G (ma: Strabag) fejlesztéseinek részeként.
A technolégia néhany méterrel a mai U5 szinte folott helyezkedik el, és mind fligg6leges
mind vizszintes elhelyezése az Uj banya akkori képe alapjan egy igen atgondolt helyen van.
A régebben miivelt Uj banyai szintekrdl ugyanis kis forduléval, az anyagot lefelé szallitva
lehetett eljutni a beddntégarathoz. Maga a garat és a beddntébunker Gzemi tapasztalatok
alapjan sajnos ma mar alulméretes, az uj Komatsu HD-465-8 ddmper ugyanis nehezen tud
beallni a munkagép a beddéntéhdz, és beddntésnél egymaga majdnem megtolti a bunkert.
Ezt a modernizalasnal figyelembe kell venni mindenképp, mert igen balesetveszélyes igy

bedontésnél a kozelben lenni.
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4. abra: A komléi Uj andezitbanya miholdképe, rajta a f6 termel&szintek és technolégiak.

(Google Térkép alapjan a szerz6 sajat szerkesztése, 2021)

2.2.1. Termelési folyamat

A robbantott készlet egy Komatsu PC-700 LC és egy Caterpillar 352F mélyasoszerelékes
kotroval kertl a ddmperekre, egy Komatsu HD-465-8 és két Komatsu HD-405-7-re. Ezek a
jelenlegi 6 fejtési szintrél, az U6-rél korilbeldl 500 méteres szallitasi utvonalon képesek a
kézetet a Xlll. térére szallitani. Az anyagmozgatas egy része sajnos meredek emelkedén

zajlik, ami mind energetikai, mind gazdasagi szempontbdl elénytelen, raadasul a



démperekrdl pereghet le anyag, ami munkabiztonsagi szempontbdl sem elhanyagolhatd,
és folyamatos Utkarbantartast kell végezni, ami mas toréelhelyezéssel vagy utkialakitassal

elkertlhetd lenne, ezzel a termelékenységet valamennyire névelve (nincs annyi kiesé idé

az utkarbantartas miatt), és az Uzemeltetési kiadasokat is csokkentené.
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5. dbra: A XIII. tor6, a banya jelenlegi f6 el6torése. (Kalacska-Nagy D. és Nagy M., 2020)

2.2.2. A torési folyamat

A XIII. tér6ben a beddntétt anyagot egy adagoldkocsi tovabbitja a 4 szegmensi grizzlyhez,
ami a Z 0-63-at valasztja le. Ez voltaképpen egy meddélevalasztds, ami a nemes- és
kulénlegeszuzalékok gyartdsahoz nem megfeleld szemeket tavolitia el az utantérés
szamara deponalt 0-120-as szemcseméretl anyagbdl. Az utolsé 2 szegmens résmérete
nagyobbra van hagyva, alatta egy allithaté terel6lap helyezkedik el, igy az ezeken ates6
anyag -ha szikséges- a toré6t megkerilve jut a pufferre hordd szalagra, igy a t6r6 tovabbi
terhelése nélkul lehet nagyobb termelékenységet elérni. A 0-63 anyag egy palcas
Mogensen vibratorra kerul, amivel a benne maradt pufferanyagnak alkalmas szemcséket
valasztjak le. Ezeket egy szallitdszalag visszaadagolja a pufferre hordé szalagra. A t6rd
egy Svedala Jawmaster 1211 HD tipusu egyingas pofastord.

A jelenlegi termeléshez sajnos sokszor kevésnek bizonyul a Svedala téré termelése, és
rendszeres a tul nagy kézetdarab miatti tor6elakadas. Mindkét negativ tulajdonsag

kizarhato vagy meérsékelhet6 lenne egy nagyobb tor6 beszerzésével.
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A technologia a jelenlegi termeléshez mérten egyértelmiien alulméretes, és az (j
utantorésnek is szlik keresztmetszetet ad. Ezenkivil 20 éves, eléregeddben van, ezért a
kozeljovBben cserélni kell, hogy ne romoljon drasztikusan a termelékenység, és ne

termeljen veszteséget a banyanak.

Svedala adagolokocsi

Grizzly
T
Y
Svedala
Jawmaster
1211 HD
opcionalis
A
\ mogensen \\
Y
0-63 0-120

6. abra: A XIII. toré termelésének folyamatabraja. Szerz6 sajat szerkesztése.

2.2.3. A jelenlegi technolégia elemei, ami miatt modernizacié és athelyezés
sziikséges

Eloregedett gépek. A XIlIl. tzem 2002-ben lett atadva, lassan 20 éves lesz. A termel6gépek
érzékelhetéen kezdenek el6regedni, egyre gyakoribb meghibasodasok tapasztalhatok,
illetve az alkatrészbeszerzés is egyre nehezebb lesz (Svedala cég mar nem létezik
példaul). A technoldgia betonépllete is az gyengulés jeleit mutatja, és a teljes technolégia
egyre jobban razkdédik Uzem kozben, ami elére nem lathato toréseket, repedéseket okozhat

a tartoszerkezetben, sulyos meghibasodasokat okozva.
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Felfelé, hosszu uton szallitas. Az elétorés kiépitésekor, és utana nagyon sokaig optimalis
helyen volt szallitas alapjan. Lefelé szallitottdk a robbantott anyagot, nem tul hosszu
utvonalakon. Jelenleg viszont az U6 és a nemsokara kialakitasra kertl§ U7 szintekrdl
meredeken felfelé kell szallitani, 500 méternél hosszabb utvonalakon. Ezek a tényezdk
nagyon megdragitjak a banyabeli szallitast, ami alapvetéen az egyik legnagyobb termelési

koltség.

Uj gépekhez nem optimalis kialakitas. A teljes banyan latszik, hogy nem a jelenleg hasznalt
méret( gépekre és forgalomra van tervezve. Az Uj ddmperek sok helyen nehezen férnek el
(50-50 cm hely a gép mindkét oldalan, kisivi forduldk) a szallitbutakon kamionforgalom is
van, ezért sok helyen torlédas alakul ki, és az allapotuk is gyenge, a nem megfelel6
karbantartas miatt. A XIIl. t6r6 bedontéjébe alig, a X. tér6h6z pedig egyaltalan nem fér be

a Komatsu HD-465-8 domper.

Automatizacié hidanya. Az el6torés adagolasa teljesen kézi vezérlésli, a tor6gép
telitettségét, és a bedodntbgaratban Iévé kézet mennyiségét szemrevételezéssel lehet csak
figyelni. Ezek jol mikdéddé modszerek ugyan, de optimalizalni lehetne automatikaval, ami
egyrészt kevesebb human munkaerét igényelne, masrészt a termék minéségére, és a
kopoalkatrészek allapotara is folyamatosan figyelve az Uzem jobb minéséget tudna

eléallitani, valészinlleg kisebb mikodési koltség mellett.

Por-zajkibocsatas nem megfelelé mértéki kezelése. Ugyan probalnak megoldasokat talalni
az el6torés kiporzasanak és zajanak csdkkentésére (hasznalt szallitdszalagokbdl készult
gumiboritas, porlekotd locsolas), am ezek sajnos félmegoldasok, a technolégia maga nem
elsésorban ezeket a faktorokat szem el6tt tartva lett kialakitva. Ahhoz, hogy a jelenlegi és
jovébeni szabalyozasoknak is megfeleléen tudjon mikddni a banya, véleményem szerint
mindenképp burkolt el6torét szikséges kialakitani, ahol a domperek az épuleten belll
boritanak (FIPCC, és SMIPCC megoldasoknal is), igy szinte minden port és zajt kibocsaté

elétorési mivelet épuleten belll torténik.
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3. Hagyomanyos termelés fix elétoréssel

Legel6szor a Komlon eddig megszokott termelési moédot terveztem és helyeztem at.
Jelent6sen nagyobb kapacitasu, mint az eddigi el6toérés, de az alap moédszer megmaradt.
Az el6torés ilyen formaban lehet acélvazas vagy vasbeton épulet. A ketté koziul a

megfelel6bbet az épitéanyagarak, illetve a helyszin sajatossagai adjak meg.

3.1. A technolégia bemutatasa

Az el6torés f6 feladata a banyai robbantott anyagbdl egy toérési lépcsd alatt 0-120-as
szemcseeloszlaslu ugynevezett 0-120 szemcseméretli anyagot gyartani, és ezt
szallitdszalaggal a pufferre szallitani, ahonnan az utantorés tovabbi torésre és osztalyzasra
ki tudja huzni. Ez el6tti 1épcsé egy grizzlyvel torténé meddélevalasztas, ami a kisebb
szemcséket, és az esetlegesen a domperekre kerll6 nem tiszta andezitet hivatott
eltavolitani (Z 0-63). A vibrator utols6 szegmense alatt van egy terelélap, amivel megvan
az opcid, hogy az odaig nem levalasztott anyag a térét megkerllve jusson a pufferre. A
meddds kbzet egy Mogensen palcas vibratorra keril, ahol a darabosabb andezit, ami

megfelel az utantorésnek levalasztédik és feladasra keril a pufferre hordd szalagra.

hrbm60-15

opcionalis

Y ;\ﬁngerjesztﬁ mogensen\
; mogensen \

0-63 0-120

7. abra: A tervezett fix el6torés folyamatabraja. Szerzé sajat szerkesztése.
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3.1.1. LMA 5/40 levalasztas

Egy opcionalis, LMA 5/40 vizépitési terméskd levalasztast terveztem a technoldgiaba, ami
a jelenlegi XIll. t6r6hdz képest ujdonsag. A banyai vezetés kért LMA 40/200 vizépitési
terméskd levalasztast is, ezt munkabiztonsagi és Uzembiztossagi okok miatt kdlon
technologiaként kerll megtervezésre. Az LMA 5/40 altalaban nehézrostaval kerdl
levalasztasra, de elgondolkodtam egy megoldason, ami egy 6éngerjeszté Mogensen palcas
vibratorral mdkaodik, igy potencidlisan beszerzési és mikodési koltséget spérolva. Ezen
kivil a palcas vibratorok kialakitasuknal fogva szemalak szerint is valogatnak, emiatt
lemezes szemcsék kisebb eséllyel kerulnének terméskébe. A levalasztast a palcas
vibratornal és a nehézrosta mezdjének lyukméretét 125mm-re allitanam el6zetes
szamitasaim alapjan. A vizépitési terméskovek szabvanya tOmeget szabdlyoz, nem
szemeloszlast. Az andezit slriisége 2,2 és 2,6 t/m® kdz6tt mozog, igy ezeket vettem

kozelitoé értékeknek.

Késébbi Uzemi tapasztalatszerzéssel a beallitas finomithatd, optimalizalhaté. Barmelyik
megoldasnal a levalasztast ugy kell megtervezni, hogy a rostamezét/palcakat ki lehessen
szedni vagy egy allithato terel6lapot a levalasztas elé beszerelni, igy ha nincs szikség a
frakcidra, minden toret puffer iranyaba halad. Ezen kivil ajanlott a pofastorét hidraulikus
résallitdssal beszerezni, igy gyorsitva a termékek kdzti valtast (LMA 5/40-hez nagyobb rés

szukséges).

1. tablazat: LMA 5/40 vizépitési terméskd korllbellli szemeloszlasanak vizsgalata.

Szerzb sajat szerkesztése.

LMA 5/40
SlirGség (kg/dm3) 2,2 2,6
5kg Terfogat (dm3) 2,2728 1,923
40kg Térfogat (dm3) 18,1819 15,3846
5kg Szabalyos kocka élhossz (dm) 1,3148 1,2435
40kg Szabalyos kocka élhossz (dm) 2,6295 2,4871
5kg Szabalyos kocka élhossz (mm) 131,48 124,35
40kg Szabalyos kocka élhossz (mm) 262,95 248,71

3.1.2. Gépkivalasztas

Az Uj el6téréshez egy Metso Outotec Nordberg C150 egyingas pofastord lett kivalasztva, a

gyarto altal megadott torési gorbék és kapacitasadatok, illetve Gzemi tapasztalat alapjan.
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Ehhez a gyarto altal ajanlott HRBM 60-15 adagoldkocsit és VG645-3V grizzlyt parositottam.
Azért adagolokocsit valasztottam ennél a technolégianal adagolasra, mert minél inkabb a
jelenlegihez hasonld technolégiat akartam ezen megoldasnal tervezni, és mert egy
megbizhatéan mikodd, robusztus adagolasi megoldas. A toérévalasztasnal nehézséget
okozott, hogy a banya éves termelése erésen valtozé az eddigi tapasztalatok alapjan. igy
kilénlegesen nagy nyersanyaganyagkivanalmu projekteknél, vagy ha sok épitkezés van a
banya hataskorében éves akar 2 millio tonnat is kell tudnia termelni (szikség esetén
kiegészit6 mobiltorékkel), am egy kevésbé forgalmas évben 800000 tonnas termelés
mellett is gazdasagos miikddés az elvart. igy egy tablazatban éves 800000, 1000000,
1200000 és 1800000 tonnas termelés mellett vizsgaltam Flsmidth, Sandvik és Metso
Outotec torék kapacitasat.
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2. tablazat: Térdvalasztas, kapacitas szerint. Szerzd sajat szerkesztése.
(rockprocessing.sandvik 2021; mogroup.com 2021, flsmidth.com 2021)

Torévalasztas

3360 ora/év
Eves term. (ezer t) 800 1000 1200 1800
t/h(optimalis) 238,1 297,6 357,1 535,7
C125, 100mm 823 - 1125,6 (974,3)
245-335 t/h ++ | +++ | -
C125, 125mm 991,2 - 1360,8 (1176)
295-405 t/h + | ++ | ++
C130, 100mm 1061,8 - 1438,1 (1249,9)
316-428 t/h + | ++ | +++ -
C130, 125mm 1092 - 1498,6 (1295,3)
325-446 t/h + | e | e --
C150, 125mm 1142,4 - 1579,2 (1360,8)
340-470 T/h 0 | +++ | e -
TST1200, 100mm 907,2
270 t/h ++ | ++ | --
TST1400, 125mm 1303,7
388 t/h - | ++ | — -
CJ412, 100 mm 739,2 - 974,4 (856,8)
220-290 t/h +++ | - | - -
CJ412, 125mm 907,2 - 1192,8 (1050)
270-355 t/h * [ ] +
2520 éra/év
Eves term. (ezer t) 800 1000 1200 1800
t/h(optimalis) 238,1 297,6 357,1 535,7
C125, 100mm 617,4 - 844,2 (730,8)
245-335 t/h = | -
C125, 125mm 743,4 - 1 020,6 (882)
295-405 t/h ++ | + -
C130, 100mm 796,3 — 1078,6 (937,4)
316-428 t/h ++ | +++ -
C130, 125mm 819 -1123,9 (971,5)
325-446 t/h ++ | ot -
C150, 125mm 856,8 - 1184,4 (1020,6)
340-470 t/h +++ | +++ +
TST1200, 100mm 680,4
270 t/h + | -- | - -
TST1400, 125mm 977,8
388 t/h + | - | 0
CJ412, 100mm 554,4 - 730,8 (642,6)
220-290 t/h - | --
CJ412, 125mm 680,4 - 894,6 (787,5)
270-355 t/h +++ | - — -
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Crusher throughput capacity, scalped feed material
Closed side setting Capacity

40 mm

80 mm

100 mm 140-190

445 - 56( 460 - 580 539 - 746 570-790 615-870 78( 1100

)5 mm i 54

8. abra: Torégépkivalasztasi segédlet részlete a Metso Outotectdl. (mogroup.com, 2021)

A két ,befutd” végll két Metso Outotec toré lett, figyelembe véve a j6 szakmai hirneviket,
Uzemi tapasztalatokat, szakszervizt és javithatdésagot is. Igyekeztem a sajat szorzédkat
szuboptimalisan felvenni (12h/nap termelés, Mogensenrdl 0,3-szoros anyagmennyiség
megy a pufferra a toréhéz képest), hogy a gyartd, valdszinilleg idedlis kdrilmények kdzt

szamolt értékei miatt ne legyenek valdszeritlen értékeim.

A C130 és C150 kozul végul a nagyobb C150 kerult kivalasztasra, egyszerien mert
nagyobb flexibilitast ad a termelésnek, példaul egy leallast kdvetéen gyorsabban tudja
visszatermelni a puffert, de mégsem tulméretes, még 800 000 — 1 000 000 tonnas éves

termelés mellett sem volna gazdasagtalan makaodtetni.

A Mogensen palcas vibratorokat specialisan gyartjak a vevé igényei szerint, ezért ide nem

tudtam berendezést valasztani, ezeknél a gyart6é az elvart paramétereket kéri csak.
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3. tablazat: A két tor6 kozti termelékenységi kilonbségek 125mm, illetve 150mm CSS-nél
és a kettd atlaganal (korulbelll ekkorara kell allitani a CSS-t, hogy j6 pufferanyag

keletkezzen). Szerz6 sajat szerkesztése.

toré C130 C150
CSS 125 150 125 150
opt. t/h 325 446 380 523 340 470 400 555
kozép t/h 385,5 451,5 405 477,5
12h/d t 4626 5418 4860 5730
Mogensen(*1,2)

462,6 541,8 486 573
t/h
Mogensen 12

5551,2 6501,6 5832 6876
h/d t
CSS atlag 137,5 137,5
tph intervall. 3525 4845 370 5125
kozép t/h 418,5 441,25
12h/d t 5022 5295

3.2. Helykivalasztas, optimalis teherosszegyiijtés

A kovetkezd l1épés a technoldgia helyének kivalasztasa. Nagyon fontos része a technoldgia
tervezésének, és mivel ez a fajta el6torés korulbelll 20 évig ugyanott fog maradni, hatalmas
Osszegeket lehet sporolni vagy épp vesziteni azzal, hogy hova tervezzik. A szallitdutak
optimalizalasaban annak is nagy szerepet kell kapnia, hogy a démperek felfelé, vagy lefelé

szallitjak az anyagot.

A banyaszatban teherdsszegyijtési pontok elhelyezéséhez altaldban sikeresen
hasznalhat6 a Dr. Zambo Janos altal kifejlesztett sulyozott tavolsagok minimumdésszegének
elve. Ezen elvet hasznalva olyan optimalis teherosszegydjtési pontot kaphatunk az el6torési
technoldgianknak, amely, ha figyelembe vesszik melyik frontokrél mennyi nyersanyagot
szeretnénk termelni a technologia élettartama alatt, kiszamolhato, hogy az el6torést melyik
pontba helyezve lehet a legolcsobban a nyersanyagot a torére szallitani. Errdl a témarol
onmagaban egy kulon dolgozatot lehetne irni, és én inkabb a technologiai résszel

foglalkozok a munkamban, ezért részletesen nem mennék bele a témaba.

Hatalmas elényt jelent egy banyaban mar ma is, ha a szallitas lefelé térténik, mivel igy a

szallitéjarmliveknek csak a sajat tomeguiket kell gravitacidénak ellenében mozgatniuk. Ez az
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elény fog az elektromos démperek/tehergépkocsik esetleges térnyerésével sokszorosara
fokozédni, mert ha lefelé szallitanak, ezek a gépek a sajat és a szallitott nyersanyag
tomegébdl adodo helyzeti energiat felhasznalva még vissza is tudjak toélteni magukat, hogy
aztan felfelé csak a sajat tdmegukkel meritsék az akkumulatort. Ellentétes helyzetben
viszont csak a sajat tdmegbél adédé helyzeti energia all rendelkezésre, de a rakomanyt is
magukkal kell vinnilk felfelé. A délést optimalizalva elméletben elérhetd, hogy elektromos
dompereknek egyaltalan ne kelljen toltenitik. Gyakorlatban sajnos kevés banyanak ennyire
kedvez6 a fekvése, de a helyhez képest optimalizalt délésli utakkal és atgondolt

gépparkkal, illetve térégép elhelyezéssel mindenképp nagy koéltségcsokkentés érhetd el.

Jelen helyzetben az U6 szintjébe tudtam besullyeszteni a technoldgiat, vizszintes
elhelyezése a jelenlegi 0-4 depdnia helyére esik. Ide a mostani és késébbi aktiv szintekrél
is igen rovid szallitasi utakkal lehet szallitani (sehol nem tébb mint 250m), illetve jelenleg
szintben és lefelé széllitanak a domperek, 10-15 éves viszonylatban pedig elfogadhato
mértékld lenne a felfelé szallitas (dizel-hibrid domperekkel). A tervezésnél nem vettem
figyelembe az optimalis teherdsszegydjtési pontok elvét, a banya sajatos koriiményei miatt
(nagyon kevés a szabad hely a banyaban ahova egyaltalan lehet egy ekkora épuletet
felhuzni, és a fix technolégiat olyan helyre akartam tervezni, ahol nem all kitermelhet6

andeziten, igy voltaképpen 2 lehetséges hely maradt).

Fix eldtor'e's
tepvezett helye

9. abra: A fix el6torés tervezett helye. (Google Térkép alapjan a szerz6 sajat
szerkesztése, 2021)

3.3. A technolégia elényei és hatranyai

Miszaki tervezésben nem lehet egyértelmiien olyat mondani egy lehetséges megoldasra,
hogy jobb, mint egy masik. El6nytket és hatranyokat vethetiink 6ssze, hogy végul helyi
tényezbket is figyelembe véve dontésre juthassunk. Ezért minden technolégianal altalanos

elénydket és hatranyokat allapitok meg, az elsé technoldgianal szakirodalom, illetve sajat
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tapasztalataim alapjan, a masodik ketténél szakirodalom, illetve sajat elképzelések alapjan.

A pontok nagy része ezen technoldgianal sajat megfigyelésen alapul.

3.3.1. Elényok

Alacsony befektetési kdltség. Erés visszatartd erd lehet a magyar banyaszatnak az IPCC
technoloégidk nagy befektetési koltseége. Mivel kisebb banyakrél van sz6, nem minden
szerepl6 a szakmaban annyira t6keerds, hogy ekkora befektetéseket tudjon tenni, és a
nagyobb kezdeti kéltségekkel egyltt jar a késébbi megtérilés is, még ha az lzemeltetés
olcsébb is lesz. Raadasul, ha a banya 10-15 évnél tovabb varhatéan nem fog mikodni és
eddig is fix el6toréssel termelt, nem éri meg mas rendszerbe fektetni, mivel az IPCC
megoldasok hosszabb megtérilési idejik miatt a legtdbb esetben nem termelnének

nyereseget. (flsmidth.com, 2021)

A tobbihez képest sokkal nagyobb know-how mind tervezési, mind mikodtetési-
karbantartasi szempontbdl. A jelenleg dolgozé gépkezelbket, a szervizt, de a mérndkséget
is at kell képezni, ha barmilyen Uj technologiat vezetink be. Ezen kivul eleinte sok
félreértéssel és elkertlhetd hibaval szamolhatunk az IPCC rendszereknél. Egy uj, de

hagyomanyos el6térésnél a géppark valtozik, de az alapelv nem.

Flexibilitas: A gumikerekes szallitéjarmiveknek hatalmas elénye, hogy nem kotott palyan
haladnak, igy nem egy specifikus feladatot tudnak ellatni. Legyen az medd&elhordas,
deponiaképzés, humuszelhordas, vagy kbézetminbség javitasa miatt tobb helyszinrél
termelés, szallitojarmivekkel sokkal gyorsabban lehet atallni kiilénb6z6 feladatokra. Erre
viszont egy megoldas lehet, ha egyszerlien nem selejtezzik le az eddigi jarmiveket, hogy
ha épp szlkség van rajuk be lehessen ket allitani a termelésbe vagy tajrendezésbe, de

alvallalkozonak is ki lehet adni az ilyen feladatokat.

Késdbb valik linearissa a termelési folyamat. Ha egy szallitoszalagnal tzemzavar 1ép fel, a
teljes technoldgia leall, mivel (nagyon kevés esetet leszamitva) linearis a termelési lanc,
azaz csak egy meghatarozott modon tud az anyagaram a technolégian haladni. Kritikus
pontok az atadasi pontok is egy szalagrendszeren, mivel itt kapja a szalag a legnagyobb
terhelést és esetleges szuré-vago hatast is a legnagyobb eséllyel. Ha egy szallitéjarma
uzemkeéptelen, akkor, ha nincs is cseregép, a banya - ugyan visszafogott anyagarammal -
de termelni tud. Egy szalagmeghibasodasnal leall a termelés, joval nagyobb kiesést és
veszteséget termelve, és a javitasa hosszadalmasabb tud lenni (vulkanizalas, ragasztas

megkotése iddigényes).

A jelenlegi banyak jelenlegi termelése ilyen technoldgiara van kialakitva. Az IPCC
rendszerek joval nagyobb tervezési munkat igényelnek termelés kozben is, és mas

modszerrel is termelnek. Ez az elsé és masodik pontot is erésiti, igaz csak rdvidtavon, ha
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egyszer ki van alakitva az Uj rendszer, és a banya hosszutavon atall IPCC-re, ezen elénydk

eltinnek.

3.3.2. Hatranyok

Magas mikodési koltség. Sokkal tobb Uzemanyagot fogyasztanak el a szallitéjarmavek,
mint amennyi elektromossagot a szalagok, raadasul az 6sszes mozgatott tdmeg is sokkal
tébb. Szalagokhoz képest draga alkatrészarak jellemzik a démpereket, és sokszor csak

szakszerviz tudja a meghibasodasokat orvosolni, ami plusz kiesés és kiadas.

Fokozottan veszélyes. A domperforgalom eleve is balesetveszélyes, ugyanis nagyon nagy
a belathatatlan zéna, amit ugyan lehet orvosolni holttérfigyelével, de ez sem teljes
megoldas, sajat tapasztalat bizonyitja. Ezenkivil megcsuszas, felborulds veszélye is
fentall, amit még fokoz, ha esetleg bizonyos termékek miatt kamionforgalom is van a
banyaban. Egy masik veszélyes pont a beddntés, ahol a bunker mellé kifordulhatnak
darabok, ha nem figyel a gépész, és ha valaki ott tartézkodik nagyon kdnnyen eltalalja.
Kevesebb doémperrel csdkkenteni tudjuk a legkiszamithatatlanabb baleseti forrast, az

emberi tényez6t.

Zajterhelés. A belséégésii motorok mindig is hangosabbak lesznek, mint az elektromosak,
és ugyan ebben az iranyban is hatalmas fejl6dés mutatkozik, az éjszakai termelést még
mindig zavarja ez a tulajdonsag. De mégsem itt van a legnagyobb zajhatas, ami teherautos
szallitassal jar, hanem a beddntésnél. Egyszerre 35-55 tonna kbzetet dontenek az el6torés
bunkerébe, ami féleg, ha elétte Ures volt és a fémre boritunk, béven tullépi az éjszakai 40
decibeles kérnyezeti zaj hatarértéket, de a beddntés kézelében hosszutavon a dolgozokra

karos a hangloket.

Porterhelés. Szaraz id6ben a tehergépkocsis széllitas hatalmas mennyiségi
szalloporképzéssel jar, amit csak a szallitoutak folyamatos locsolasaval lehet csékkenteni,
mar amennyire ezt lehet. Kanikulaban sajat megfigyelésem szerint az egy kocsival térténé
locsolas is sajnos kevés, tobb locsold lenne szikséges. A porlekétd locsolas plusz egy
(vagy tobb) jarmivet jelent, ami folyamatosan fogyaszt lzemanyagot, nagymennyiség viz
,vész karba”, és plusz egy potencialis veszélyforrast is jelent (szilikbézisveszélyes a por),
ami ellen a banyai dolgozokat védeni kell. Ezenkivil a banyabdl kijutd por igen
kornyezetszennyez6, és ha a banya tullépi a megengedett hatarértéket, komoly birsagokat
kaphat. Emiatt mindenkinek megéri, ha minél pormentesebb technologiat igyekszink
kifejleszteni. Ugyanezen probléma jelentkezik az el6- és utantorésnél is, ha nem fedett a

technolégia.
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4. SMIPCC elotorés

A masodik taglalt technolégia egy félmobil, szantalpakon all6, de lehorgonyozhaté

technoldgia, amit a banyaban ,blokkos” termeléssel kapcsoltam 6ssze.

4.1. Blokkos termelés

A blokkos termelés annyit tesz, hogy a banyat a termelés megtervezésekor a rendszer
gazdasagos attelepitései kozotti idé alatt kitermelheté méretli blokkokra kell szedni ugy,
hogy a déomper(ek) forduldideje a blokk egyik pontjabdl sem legyen tobb, mint amennyivel

az adott Uzem adott mennyiségl domperrel a cél anyagaramot biztositani tudja.

Vagyis, ha példaul egy banyaban 500 tonna anyagot kell az elétérésnek biztositanom
oranként, és erre van egy darab Komatsu HD-465-8 démperem, 55 tonna teherbirasu
puttonnyal, ezzel:500/55=9,0909 vagyis 10 fordulét kell tennem 6ranként. igy 60/10=6

percem van egy fordulét teljesiteni, amit nem léphetek at a blokk egyik pontjabdél sem.
tr= 60/[f ], f = A/d
ahol:
t;: @ maximalis fordul6idé [min],
f: az elvart anyagaramhoz sziikséges forduldk szama [db],
A: az elvart anyagaram [t/h],
d: a szallitéjarm teherbirasa [t].

Ez, figyelembe véve a rakodas, dontés, és szallitas idétartamat, meghataroz egy teruletet,
ahonnan a lehelyezett SMIPCC technolégiara termelhetink. A tertleten fekvd szallitasi
utvonalak maximalis hossza aranyos a maximalis forduldidbvel, és a szallitdjarmu

atlagsebességével.
Smax = Vau * [(t-tr-tq) / 2]
ahol:
Smax: @ szallitasi utvonal maximalis hossza [m]

vai: @ szallitéjarmi atlagsebessége (kis tavolsagok miatt ajanlott figyelembe venni

az elindulast és megallast is) [m/s]
t: a szallitéjarmi megrakodasanak ideje [s]

tq: a szallitojarmi beddntébe vald dontésének ideje [s]
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Ha a gazdasagosan termelheté tertlet nagyobb, mint amekkorat a meghatarozott szamu
doémper igy képes elszallitani (vagyis, ha az elvart forduléidé teljesithetetlendl kicsi, a jarmi
nem tud megrakodni és visszaérni), tobb doémpert kell termelésbe allitani. A banyaban
viszont 3 dimenzidban kell gondolkodni, a technoldgiat érdemes ugy elhelyezni, hogy a
hozza kapcsolt blokkbdl lefelé lehessen szallitani. Egy blokkba tébb termelészint is

tartozhat, és az optimalis szallitbutak tervezése létfontossagu.

4.2. Arok kialakitasa

Az SMIPCC rendszerek egy sajatossaga, hogy a torét érdemes a termel8szintek ala
elhelyezni, hogy a legalsé szintrél valo szallitadsnal se kelljen a ddmpereknek emelkeddn
felfelé szallitani. Ezért -ha nincs a termelszintek alatt terllet- érdemes egy arkot kialakitani
a technoldgia tervezett helyén, és ebbe besiillyeszteni azt. igy mivel a szallitészalag a
gravitacié ellenében torténé szallitasnal is effektivebb, mint a démperek, az Gzemeltetési
koltségek csdkkentheték. Persze az arok kialakitasanal figyelembe kell venni azt is, hogy
ennek mennyibe kerul a kialakitasa, ha ugyanis dragabb, mint amennyit a felfelé szallitas

eliminalasaval az évek alatt sporolunk, nyilvan nem érdemes kialakitani.

(b) Moveable/Semi-mobile IPCC

10. abra: Az ajanlott arokkialakitas sematikus abrgja. (R.J. Thompson, 2005)

4.3. A technoldégia bemutatasa

A technoldgia tervezésekor két megoldas is szlletett: egy, ahol kétfajta anyagot is el kell
szallitani a banyaba lehelyezett el6toréstél, a masiknal egy szalagon megy ki a teljes

termelvény, és késébb egy fix allomason térténik a szeparacio.
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4.3.1. Torés el6tti medddszeparacio

¢150 ipcc

VF661-2V

150

11. abra: A tervezett SMIPCC el6torés, két kimend szalaggal (Szerzb sajat szerkesztése)

Az elsbé megoldason a beddntébunkerbdl a robbantott kézet egy Metso Outotec VF661-2V
vibraciés elven mikoédé grizzly-adagoléra keral, ami a 0-63 levalasztassal egybeépitve
tovabbitia az anyagot az el6z6ekben kivalasztott Metso Outotec C150 pofastorére.
Alternativ_megoldasként egy adagoldkocsi-grizzly, vagy egy ,apron” adagolé-grizzly
kombinacié is teliesen miikdddképes. En a grizzly-adagolét kompakt mérete miatt
valasztottam, mert ugy gondolom kénnyebbé teheti a technoldgia athelyezését. A 0-63 és
a pufferanyag kihordészalagjat érdemes egymas mellett vagy alatt vinni, helytakarékossag
miatt. A banyan kivili eléfeldolgozéban a 0-63 egy palcas Mogensen vibratorra keril, ahol
a pufferanyagnak érdemes szemeket visszaadagoljuk pufferre hordé szalagra, az atesett
szemek pedig Z 0-63 depodniara kertlnek. A térébdl kijétt anyag az LMA 5/40 levalasztasra
kerll, az ezen atesett szemek kerlinek a pufferre hordé szalagra, ahol a Mogensen

levalasztassal egyditt kerllnek az utantérés pufferére.

A megoldas elonye a kovetkezdvel szemben, hogy kisebb anyagaramok terhelik az LMA
5/40 levéalasztast, és a palcas Mogensent is, ezenkivil a Mogensenre kisebb szemek
kerlilnek csak fel. igy kisebb gépek is elegendéek ugyanahhoz az anyagmennyiséghez.

Hatranya plusz szalagok, amiket Gzemeltetni kell.
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4.3.2. Banyan kivili meddészeparacio

VF661-2V

G150 smipcc
€150

A N o

12. abra: A tervezett SMIPCC el6torés, egy kimend szalaggal (szerzé sajat szerkesztése)

A masodik megoldas ugyanugy kezdi a feldolgozast, mint az elsd, de a grizzly-adagolo altal
levalasztott anyag ugyanarra a szalagra kerll, mint a C150 torete. A szétvalasztasra
ilyenkor a tor6 tehermentesitése, illetve a torét karosité anyagok (pl.: agyagos, foldes
részek) elvezetése miatt van sziikség. Igy csupan egy szallitészalag megy ki a banyabdl,
ami feladja az el6tort anyagot el6szor az LMA 5/40 levalasztasra, ahonnan az atesé anyag
kerul fel egy palcas Mogensen vibratorra, ami a pufferanyag meddélevalasztasat végzi.
Azért kerll elére a terméskd levalasztas, mert igy a palcas vibrator kevesebb anyagot, és

kisebb szemeket kap, reményeim szerint meggatolva ezzel a tulzott kopast.

A technoldgia elénye az el6z6vel szemben, hogy csak egy szalag megy ki az el6toréstdl,
jelentdsen lecsokkentve ezzel az athelyezés id6tartamat, ami jelentés bevételkieséstdl vedi
a termelést. Ezenkivil a hosszu szalagpalyak fokozott karbantartast igényelnek, a
folyamatos termelés biztositasa miatt, igy ha egy szalag van csak, kevesebb személyzetet
igényelhet a technoldgia, és kevesebb id6t vesz igénybe a karbantartas. Ezen felul a
szalagra el6bb keril6 aprobb 0-63 anyag egy kbéagyat hoz létre, ami a nagyobb téret
szamara energiaelnyel6ként funkcional mind Utés, mind vagasi hatédsokat lecsdkkentve, igy
a szalag élettartamat jelentésen javitva (Komlén probléma a pufferre hordd szalag id6 el6tti
elhasznalédasa, mivel éles, nagy téomegl darabok erdésen Utddve esnek atadaskor).
Hatranya levalasztasokra juté nagyobb anyagaram, ami nagyobb kopast, miikddtetési, és

beszerzési koltséget jelenthet.
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4.4. A technoldgia elhelyezése

A technolégia elhelyezését a blokkrendszerre alapoztam, de a banya kiterjedése és
termelése miatt (egy démperrel lehetetlen a megfeleld anyagaramot biztositani, kett
viszont tulajdonképpen lefedi az egész banyat) ez nem vezet eredményre, inkabb olyan
termelést javasolnék, ahol mindig egy szintet mivellnk le teljesen, és ennek valamelyik
szélén egy arokban kap helyet az el6torés, a felfelé szallitast minimalizalva. A szint
lem(ivelése utan terlletrobbantassal mélyitjik az arkot, aminek a kitermelése utan (ilyenkor
felfelé szallitas sajnos elkerilhetetlen) a térét az ujonnan kialakitott helyre bevontatva

folytatodhat a termelés az uj szinten.

4.5. A technoldgia kivitelezése

nagymértékben standardizalt, modularis, el6re legyartott alkatrészekbdl felépitett rendszer,
ami a gyartd szerint 25%-kal roviditett szallitasi és 15%-kal roviditett felépitési id6t jelent,
illetve beszerzési koltsége is kedvezd. llyen egyelére nem sok létezik, a legtdobb megoldas
egyedi tervezés, ami jelentésen nagyobb koltséget jelentene. Ezenkivul lehetséges
szantalpas kivitelezés is, ami a mobilitast néveli. A modularis rendszernek kdszdonhetben

sokfajta technolégiat tudnak konfiguralni a meglévé elemekbdl, sokfajta igényt kielégitve.

13. abra: Egy Metso Outotec FIT™ rendszer (mogroup.com, 2021)
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4.6. A technoldgia eldnyei és hatranyai

4.6.1. Elényok

Redukalt mikodési koltség. Az elektromosan hajtott jarmiivek, szallitdeszkdzék mindig
olcsébban Gzemeltethetéek, és ennél a technoldgianal kevesebb démperrel tudunk hasonlo
anyagmennyiséget termelni. Raadasul mivel mindig a legalsé blokk pontjaba lehet
elhelyezni a technoldgiat, egyszerii atalini elektromos démperekre is akar. igy csak a
homlokrakoddk és esetleg a termelé kotro lesz dizelizemU a termel6gépek kozul, bar a
kotrénal is meg lehet oldani az elektromos meghajtast. Ezenkivul az el6z6ekben targyaltuk,
hogy a szalagok, amik ezen technolégia esetén sokkal hosszabb utvonalon sZzallitjak az
anyagot sokkal hatékonyabban szallitanak dmlesztett anyagot mint a démperek, amiket

kisebb tavokon hasznalunk.

Kisebb veszélyzéna. A fix el6toréssel ellentétben SMIPCC rendszerek alkalmazasakor
csak egy meghatarozott kisebb terlileten van folyamatos démperforgalom, a banyan kivul
nincs. gy az (itkdzés, eliités veszélye sokkal kevésbé fokozott, mint egy fix technoldgianal.
Egy banyaluzemben altalaban a banya terlletén kivul vannak nem gépekben dolgozdo
emberek (gépészet, utantorés, laboratérium), ezen alkalmazottak is nagyobb biztonsagot
élvezhetnek, ha kivonjuk a démperforgalmat az 6 munkahelyeikrél. Tovabba a kamionok
utvonalait is ki lehet alakitani ugy, hogy ne keresztezzék a termelést, igy a banyabeli
széllitast is gyorsabba és biztonsagosabba téve. Osszességében a termelés és a tdbbi

részleg helyszini elvalasztasa jelentésen javitja a banyabeli munka biztonsagat.

Flexibilitas. Ugyan nem akarhonnan tudunk anyagot adni a térére SMIPCC rendszernél, de
a blokkon belll megvan a lehetéség min6ség kiegyenlitésére szolgald kevert anyagot
feladni. Az, hogy nem eliminaljuk teljesen a gumikerekes szallitast arra is lehetéséget ad,

hogy mas feladatokat is elvégezzenek, ha szlikség van ilyenre.

Koénnyl adaptacié. Félmobil el6torés alkalmazasakor nem valtozik a termelés alapvetd
logikdja, csak az allomasok és a tavok alakulnak at. Ezért a meglévé eszkdzparkot lehet
hasznalni, és a kovetkezé beszerzési idészakban optimalizalni. igy az eddig hasznalt
domperek, és Komlo esetében a két kotrd tokéletesen hasznalhatd, amivel jelentés

koltségeket sporolhatunk meg beszerzésnél, ami még egy elényt jelent.

Koénnyebb &tallas teljesen elektromos termelésre. Ha ugy tervezzik az SMIPCC
rendszerlnket, hogy megvaldsuljon a lefelé torténd anyagszallitas, az el6z6ekben taglaltak
szerint at lehet allni elektromos démperekre, ezenkivil a kotrék is lehetnek elektromosak,
megfeleld halézat banyaba valé bevezetése mellett. Ez kibocsatas terén is hatalmas
elérelépés, de a jelenlegi dizelizemi hajtaslancoknal jéval izembiztosabbak is lehetnek az

elektromosak. Kevesebb mozgd alkatrész, bonyolult nyomatékvaltorendszerek és a
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bizonytalanul mikoédé kipufogdszilrék hianya jellemzi az elektromos termelégépeket. A
banyaszatban eddig nem az elektromos hajtasok voltak a szilik keresztmetszet, hanem az
akkumulatortechnika, ami miatt nem terjedt el az elektromos termelés. Ez viszont jelenleg
egy rohamosan fejl6dé agazat, ami egy optimalizalt SMIPCC rendszerrel kombinalva

lehetévé teszi az elektromos anyagszallitast.

Redukalt kibocsatas. Napjainkban barmilyen ipari tevékenységnek -jogosan- egyre
szigorubb kibocsatasi normaknak kell megfelelnie. Az IPCC rendszerek egyik legnagyobb
elénye, hogy ugy tudjak optimalizalni a termelést, hogy annak majdnem minden, vagy
minden eleme elektromos meghajtast kap, igy példaul egy Komld féle eépitdkd
kitermelésben minimaliskibocsatas érhetd el mai eszkdzokkel is. Eme hozzaallas legfébb
mozgatéereje kell legyen a cégek részér6l, hogy ne csak megfelelni akarjanak a
kornyezetvédelmi elbirasoknak, hanem aktivan dolgozzanak a sajat karbonlabnyomuk

minimalizalasan, élhetd jovét teremtve ezzel a Foldnek.

Kisebb human munkaerdigény és automatizacio. A kulszini termelésnek jelenleg két
folyamata van, amit mai technolégiaval még nem lehet elégséges szinten automatizalni: a
rakodas, és a ddémperes szallitds. (Termelésbe nem vettem bele a faltdl térténé
elvalasztast, az a fejtésbe tartozik.) igy - mivel a rakodas elkeriilhetetlen - minél kisebb
részen hasznalunk démperes szallitast, annal automatizalhatébb a folyamat, annal tébb
adatot nyerhetiink ki a termelési lanchdl szenzorok altal, és végérvényesen annal kevesebb

emberre van szukség a banyaban.

4.6.2. Hatranyok

Magas tékebefektetés. Az IPCC rendszerek beépitése sajnos tdbbe kerdl, mint a fix
el6toréseké. Nagy tajrendezési munkalatok, acélszerkezetes felépitmény a beton helyett,
a hosszu szalagvazak és az ilyen el6téréshez sziikséges nagymértékl automatizacié mind
magas befektetési kdltséget eredményeznek, féleg mivel egyelére nem elterjedtek az IPCC
rendszerek, ami miatt kismértékli standardizacié van jelen az agazatban, és sajnos sok

egyedi, nem sorozatgyartott alkatrészt kell felhasznalni.

Porterhelés. Ha kisebb mértéki is, mint egy fix technologia esetén, mégis jelentls
kiporzassal kell szdmolni SMIPCC rendszerek Uzemeltetésénél. A tény, hogy van
domperes szallitds egy banyaban magaval vonja a szallopor nagymértéki keletkezéseét,
emiatt ugyanazok igazak itt is mint a fix technologianal, még ha meérséklédnek is. Viszont
az el6torés banyaba valo helyezéseével, illetve a szallitoszalagok burkolasaval egy helyre,
a banyaba koncentralhatdo a kiporzas nagy része, igy példaul a készlettérre és a

bekotbutakra is kevesebb por juthat, nagyban mérsékelve ezzel a banyabdl kijuté port, ami
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koérnyezetvédelmi szempontbdl nem elhanyagolhatd, és a nem banyai munkahelyek is

kevésbé veszélyesek lehetnek a szallopormennyiség redukalasanak készénhetben.

Zajterhelés. A ddmperforgalom csak a banyara korlatozasa idedlis elhelyezkedés mellett (a
termelés tavolabb van a lakott terulettél mint az utantorés és a gépkocsirakodd) pozitiv
valtozasokat eredményezhet a kdrnyezd lakdéplletekre jutd zajterhelés szempontjabdl, de
ilyen kialakitas sajnos kevés banyauzem esetében kialakithatd, a legtdbb esetben SMIPCC
rendszerrel nem hozhaté jelentés javulas egy fix el6tdréshez képest zajszennyezés
szempontjabol, csak ha védoétoltésekkel vagy a technologia burkolasaval kulon figyelmet
szentellnk a problémara. A burkolas kiporzas szempontjabdl is ajanlott, mivel az el6tdérés

porlekétés nélkil jelent8s mennyiségl szalldport bocsat ki.

Folyamatos fellgyelet sziikségessége a termelési lancon. Az SMIPCC rendszerek linearis
felépitése miatt, fokozottan Ugyelni érdemes a megel6z6 karbantartasok elényben
részesitésére a hibaelharitas miatt, maximalva a tervezett ledllasok aranyat a nem
tervezettekével szemben, igy az elére nem lathato kiesésekkel jaro pluszkdltségeket és
termelésleallast minimalizalva. Ehhez segitséget nyujthat egy id6-hasznositasi modell
(Time-Utilisation Model, TUM). Masrészrél egy képzett gépész-karbantarté miszak kell a
banyaba, abban a miszakban, amikor nincs termelés -ha van ilyen- nagyobb létszammal

ellenérizve a teljes termelési lancot.

Athelyezés nehézségei. A legnagyobb termeléskiesést SMIPCC technoldgiaknal az (j
helyre valo koltdztetés adja. Mivel sajat helyvaltoztatasra képtelen, vagy a banyaban
talalhaté gépekkel kell megoldani az athelyezést (szantalpakkal rendelkez6 technoldgia
esetén) vagy kilon trailert bérelni, ha mashogy nem megoldhaté, ami sajnos nagy
pluszkoltséget is jelent. llyen fajta athelyezéseket megelézi egy nagyléptékl el6készuleti
fazis is, amikor az utakat kell kialakitani az 0j helyszinre, tereprendezést kell végezni, hogy
a technoldgia fel tudjon allni, és ha arokba akarjuk helyezni, azt ki kell robbantani. Ezek
miatt a legnagyobb egyideji allassal az SMIPCC technologianal szamolhatunk a harom

taglalt megoldas kozul, igaz, ilyen ritkan torténik.

5. FMIPCC elotorés

5.1. A rendszer bemutatasa

Az FMIPCC rendszerek a jarmilves szallitast teljesen elhagyva, egy magatol
helyvaltoztatdsra képes mobil el6torési rendszerrel mikodnek, amelyek toéretét aztan
mobilszalagok, nagyobb méretli kitermeléseknél szalaghidak tovabbitanak, majd egy

athelyezhet6 szalagpalyara adnak, ami tovabbi feldolgozasra tovabbitja az anyagot.
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Mivel a kotron kivil minden berendezés dssze van kotve a szalagrendszer altal, egy a
szalagvazra er8sitett segédvazon elvezetett nagyfesziltségl vezetékkel (el6iras miatt kell
igy kialakitani) a teljes rendszert lehet taplalni, és a t6r6r6l nem nehéz a kotrohoz egy
ledgazast létrehozni. igy a teljes termelési lanc elektromossa tehetd, nagyban lecsékkentve
ezzel a banya lokalis CO; kibocsatasat, illetve olcsdbb is, mint akar a dizelizemi
hagyomanyos gépekkel val6é termelés, mind az elektromos démperekkel térténd, mivel itt

nem kell draga nagyteljesitmény( akkumulatorpakkokat beszerezni.

Komléi technolégiamhoz a Metso Outotec Lokotrack - Lokolink rendszerét valasztottam ki.

5.2. Boral Peppertree FMIPCC rendszerének elemzése

A komléi FMIPCC technoldgia elképzelésében, megtervezésében az alapot a Boral
Peppertree banya 2012-ben leszallitott és 2014-ben teljesen Uzembe allitott Metso LT160

mobil el6toréje adta, Lokolink szalagokkal kiegészitve.

5.2.1. A Peppertree banya kialakitasa

Az Ujonnan indul6é banya kockazatelemzése utan jutottak arra a Boral munkatarsai, hogy
IPCC el6toréssel tudnak a legbiztonsagosabban, és leghatékonyabban termelni. Az U
technolégia miatt jelentésen lecsdkkenhetett a banya démperflottdja, ami csokkent
Uzemanyagfogyasztast, biztonsagosabb termelést és nagyobb Uzembiztossagot
eredményezett. S6t, z6ldmez6s beruhazas lévén a cég a banya teljes egészét ujonnan
tervezte és épitette, igy a lehetéséget kihasznalva fedetlen készlettér és kamionos
kiszallitas sincs, nincs szikség homlokrakoddkra, a termelvény telijes egészében silokba
kerlil, ahonnan kihtizva vasuti Gton keriil elszallitasra. igy egyrészt még kevesebb fosszilis
Uuzemanyagot fogyaszt a banya és a munkagépek hianya miatt a biztonsag is kimagaslo,
masrészt a termelvény az el6torés pillanatatol kezdve végig fedett térben mozog, ezzel a

kiporzast és zajhatast minimalizélva. (agg-net.com 2021)
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14. abra: A Boral Peppertree granodiorit banya Lokotrack - Lokolink el6térése (Google
Térkép, 2021)

5.2.2. Az el6toré bemutatasa

A Lokotrack LT160 285 tonnas, 12m magas és 25m hosszu, ezzel a legnagyobb mobiltéré
a déli féltekén. A technolégidban egy Metso C160 egyingas pofastérd dolgozik, a hozza
valo talcas adagoldval, és grizzlyvel. A banyaban -Komléhoz hasonléan- zajhatart kell
betartani, ezért a tor6 koril gumilepedék fogjak fel a port és a zajt is, illetve az adagolé gumi
kopdlemezekkel van felszerelve, szintén zajcsdkkentés céljabal.

A t6r6 800-1150 t/h anyagot képes el6tdrni és tovabbitani, és par éranként kell athelyezni.
Ez csupan par percet vesz igénybe, és egy operator -akar a kotrégépkezel6 is- egy

taviranyité segitségével képes elvégezni.

A Lokolink szalagok pedig az ezel6tt targyalt modon automatikusan kévetik a
toréberendezést. Az LT160 torét egy Hitachi EX1200 mélyasdszerelékes kotrd rakodja.

5.2.3. Biztonsagos jovesztés
Jovesztd robbantaskor a technoldgia egy biztonsagos, korulbelll 70 méteres tavolsagba
tud félrehuzédni. A robbantas utan egy gumikerekes homlokrakodo letakaritia a

banyaudvart, ezutan visszaallhat a mobiltérd, minimalis leallasi id6t produkalva.

5.2.4. A technolégia athelyezése

Ha a banyaudvar olyan helyére kell atallnia a termelésnek ahova nem érnek el a
mobilszalagok az addigi konfiguraciéval, hidraulikus kapcsolokkal le tudnak valni a
szalagpalya atadasarol, és a térdvel egyltt mozogva atallnak. llyen mod tud a teljes

rendszer termeldszintek kézoétt is mozogni, egyszerl rampakon.
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5.2.5. Energiaellatas

A t6r6 teljesen elektromos miikddtetésli. A lanctalp hajtasa hidraulikus, mig a grizzly-
adagolé MV™vibromotorral és a toré 200 kW-os kalickas aszinkronmotorral van meghajtva.
De annak esetén, ha nem elérhetd elektromos energia vezetéken keresztil (példaul az
overland szalagrdl vald levalasnal, vagy szintek kozti mozgasnal), egy fedélzeti CAT

dizelgenerator is el tudja latni a tér6 hidraulikus hajtasat, és a Lokolink szalagokat.

5.2.6. Automatizacié, monitoring

Automatikus moédban a téré monitoringrendszere (IC900) tudja szabalyozni az adagolas
sebességét, sét, teljesen le is tudja allitani azt. A téré a kijelz6jén lathato termelési adatokat
vezeték nélkul atkildi egy a kotr¢ filkéjében megtalalhaté HMI (human-machine interface)
panelra. Ezen kivul az LT160 fedélzeti kamerai képét is latja a kotrokezeld, igy latja az
elijaras menetét, és ha szikséges, a HMI panelen finomhangolni tudja az adagolas
paramétereit. EqQy szalagmérleg kertlt elhelyezésre az elsé Lokolink szalagon, aminek
adatait a tor6, és a kotrd paneljan is latni lehet, igy a kotrégépkezel6 folyamatosan kdvetni

tudja mennyit termelt a banya, milyen hatékonyan mikodik az el6torés.

5.2.7. Automatikus inditas

Automata rendszer iranyitja a teljes tzem inditasi folyamatat. Az operatornak az LT160
beinditasa utan csak meg kell nyomnia a start-up gombot, és a teljes rendszer beindul.
Els6ként a Lokolink - szalagpalya atadas garatjaban talalhaté adagolétalca, majd a Lokolink
szalagok, kiegészité berendezések (porlekotd locsolas), a Lokotrack kihuzészalagja, a tord,

a grizzly, és végul a feladas adagolétalcaja.

5.2.8. Modern biztonsagtechnikai és lizemeltetési megoldasok

Biztonsagtechnikai kritériumoknak valé megfelelés miatt is sok modern megoldas kerult be
az el6torésbe. A tord felett van egy beépitett szervizdaru, igy kopolapcsere esetén nem kell
mobildarut alkalmazni, ami mindig egy potencialis veszélyforras. A Lokolink
mobilszalagrendszeren mindkét oldalt jar6osztaly talalhatd, nagyban megkdonnyitve, illetve
biztonsagosabba téve a gorg6- és szalagcseréket, mivel ilyen mod sokkal kevesebbszer
kell a karbantartészemélyzetnek a szalagvazra masznia javitas kozben. A technolégia kils6
vilagitdsa magneses felfogatokkal van ellatva, igy az operatorok mindig a lehetd legjobb
megvilagitasban tudnak dolgozni. Uzembiztonsagi szempontbdl nagyon érdekes még az
elektromos kapcsoldszoba, ami sajat hidraulikus labaival egy kicsit ki tud emelkedni és
kaldnvalni a torétél, igy az uzem kozben fellépé vibracidktdl védve van, ami miatt sokkal

kisebb a meghibasodas esélye. (processonline.com, 2013)
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15. abra: A Boral Peppertree banya elétérése (aggbusiness.com, 2014)

5.2.9. LT160 elétorés osszefoglalasa

A Boral Peppertree-i elétérése j6 példaja annak, milyen az, ha egy banyaszati cég hajlandé
a szigoru kibocsatasi, illetve por- és zajvédelmi eléirasokat nemcsak betartani, de még
ezeknél sokkal alacsonyabbra is vinni. A technoldgia befektetési kdltsége minden bizonnyal
jelentésen nagyobb volt mint egy hagyomanyos termelésé, ezzel szemben viszont egyrészt
mivel ddmperek egyaltalan nincsenek, homlokrakoddé pedig csak karbantartasi célra, sokkal
kevesebb Uzemanyag, olaj, rezsianyag (olajszlrdk, AdBlue, stb...) fogy a banyaban, ami
miatt a mikodési koltségvaldszinileg jelentésen kevesebb mint egy hagyomanyos
rendszernél, ezzel ugyan egy hosszabb megtérulési idd utan, de végul nagyobb nyereségre
is tehetnek szert. Ezen kivil a por-és zaj minimalizalasaval a helyi lakossagot is védik, és
elkerllhetik az Osszetlizéseket veluk, a kibocsatasi normak teljesitésén kivul. Az uzem
nagymértékl automatizalasaval elérték, hogy egy évente ~3,5 millié tonna zuzottkovet és
feldolgozott homokot termel6 banyauzem korulbelll 30 ember munkajaval a hét minden

napjan 24 éraban mikodjon.

5.3. Az el6torés folyamata

A technoldgia legelején egy Metso Outotec VF661-2V grizzly-adagolé tovabbitja a
robbantott kézetet a C150 pofastordre, illetve levalasztja a szemcséket, amiket méretik

miatt nem kell megtorni, ezzel tehermentesitve a torét.
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Ezutan még az el6térében a pofastord térete, és a levalasztott anyag is ugyanarra a
szallitdszalagra kerdl, ugy, hogy elébb az aprébb levalasztott keril fel, hogy a torébél
kikerllé nagyobb, élesebb szemcsék energiajat elnyelve védje a szalagot. Ezt a hatast
minden szalagatadaskor igyekszem létrehozni, hogy minél jobban védve legyen a
szalagrendszer az id6 el6tti meghibasodastol, mivel ezeket cserélni idéigényes feladat, és
nagy kiesést okozhat, ha nem ugyeliink megfeleléen a szalagok kopasara. Ezért minden
atadasnal racsos adagolot épitenék be, ami hasonléan, mint a grizzly, a kisebb szemcséket

adja el6szor a szalagra, igy a nagyobbak rajuk esnek, nem kdzvetlenill a gumifellletre.

Miutan a toret elhagyja az el6téré technologia kihorddszalagjat, végigmegy a két automata
Lokolink mobilszalagon. Ezen berendezések automatikusan kovetik a t6r6gép mozgasat,
és a mobiltéré segitségével az atadasi pontjukat is el tudjak mozditani a hozzajuk
csatlakozott szalagpalyan, ha az atadasi szerkezet gépészetileg ugy van kialakitva, hogy
sineken tudjon mozogni (mogroup.com, 2021). Igy az szalagpalyak tulzottan sir(i
athelyezése nélkil, folyamatosan lehet termelni, és tulajdonképpen egy operator képes a

teljes lancot miikddtetni a kotrogepbdl.

Miutan a szalagrendszer kihozta az anyagot a banyabdl, a téret az LMA 5/40 levalasztasra
kerdl, ahol -ha kell- a fentmaradé ké deponalasra kerll majd a levalasztason atesé anyag
a Mogensen medddlevalasztora kertl, ami szétvalasztja a 0-120 pufferanyagot, amit egy
kihorddszalag |. utantérés pufferére szallit, és a Z 0-63 anyagot, amit a 0-63 deponiara visz

egy masik szalag.

VFB61-2V

€150

0-63 0-120 Ima 5-40

16. abra: A tervezett FMIPCC el6torés folyamatabraja. Szerz8 sajat szerkesztése.
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5.3.1 Sorozatgyartott el6toré jelenlegi lehetéségei

A technologia beszerzésén sokat lehet spérolni, ha sorozatgyartott el6torét tervezink,
egyedileg gyartott helyett. Ezért elgondolkoztam egy kisebb, C130 el6étérésen is, amihez
gyartanak egy Lokotrack LT130E nevd, hibrid - elektromos mobiltorét. Ennek kilonbsége a
masik FMIPCC technolégiaval szemben a mobil el6tor6, a technologiai lanc tobbi része
ugyanolyan marad. Ennek nagy hatranya a C130 toré kisebb teljesitménye, ami a forgalmas
években szlk keresztmetszet lehet, amit sulyosbit, hogy az FMIPCC el6toréseknek a
tapasztalatok szerint, ha nem is jelentésen, de kisebb a kapacitasuk a fix és SMIPCC
technolégiakhoz képest ugyanolyan toréfajtat figyelembe véve (I.K. Dzakpata, 2020). A
beszerzése viszont sokkal olcsobb lehet, a nagyon forgalmas éveken kival mindig
tokéletesen hasznalhato, és a Metso Urban™ zajvédelmi rendszernek kdszonhetéen akar
60%-kal csOkken a zavard zajszinttel terhelt terllet a téré kordl, ami azt jelenti, hogy
egyrészt nappal is sokkal kisebb a zajterhelés a kornyéken, és szikség szerint akar éjszaka

is lehet termelni, jelentésen megndvelve a termelékenységet. (mogroup.com, 2021)

Az Urban rendszer egyedi mobiltdrékre valé alkalmazhatésagarol nincs informaciom, ezért

ugy veszem, a C150 mobiltéré ilyen méd nem zajszigetelt.

5.4. A technolédgia elényei és hatranyai
5.4.1. EI6nyok

Er6ésen redukalt miikodési koltség fix el6torésekhez képest. Mig a szalagok a befektetett
energia ~80%-at az dmlesztett anyag mozgatasara hasznaljak, a démpereknél ez az arany
30-50°% kozott van. EbbdI nyilvanvaldan kdvetkezik, hogy egy meghatarozott mennyiségl
anyagot szalagokkal sokkal kisebb energiabefektetéssel lehet mozgatni, mint
gépjarmiivekkel, igy nyilvan a szallitds koltsége is kisebb. A jelenlegi energiaarak mellett
mindenképp érdemes odafigyelni a fogyasztasra, mivel hatalmas kiadasok lehetnek
elkerllheték. Raadasul az elektromos energia hazankban jéval olcsdbb, mint a fosszilis

Uzemanyagok.

Nagymértéki standardizaltsag. A szallitoszalagok eleve sokkal kevesebb fajta alkatrészbél
allnak, mint egy szallitéjarmd, és az alkatrészeik (gorgbk, szalag, vazszerkezet) mind
sorozat- vagy akar tomeg gyartottak, olcsén el6allithatéak, és konnyen szervizelhetdk.
Szallitészalagos termelésnél vannak meghatéarozott szalagszélességek, meghatarozott
gorgbk, meghatarozott hajtédobok, vazak. A domperek ennél sokkal bonyolultabb
szerkezetek, sok egyedi alkatrésszel, mivel alapbdl sem tdmegtermékek. Javitasuk is

bonyolult, sokszor szakszervizt igényel, és ha esetleg alkatrészt kell rendelni, az nem csak
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sokkal dragabb lesz, de a kiszallitas heteket igénybe vehet, ezzel nagymértéki kiesd
bevételt termelve. Szalagoknal fel lehet készllni Uzemzavarra, néhany fajta alkatrész

raktaron tartasaval szinte akarmilyen izemzavart egy-két napon belul el lehet haritani.

Uzembiztonsag. A megfelelden megtervezett, és védelemmel ellatott szalagok szakmai
tapasztalat alapjan Uzembiztosabbnak bizonyulnak, mint a szallitéjarmivek. Roppant
egyszerlU kialakitasuk révén konnyen tervezhetd egy robusztus szerkezeti, strapabird
szalagrendszer, mig a ddmperek bonyolultsaguk miatt is kevésbé Uzembiztosak,
egyszerlen tobb dolog romolhat el bennik. Ezen Kkivil egy szallitészalagos
anyagszallitasnal kisebb erék Iépnek fel, mint egy ddmper hajtasaban. Ezt a pontot arnyalja
viszont, hogy mig ha egy domper ki is esik a termelésbdl, az képes folytatddni vagy flottabdl
egy masikkal, vagy csokkentett anyagarammal. Ha viszont egy szallitdszalag

uzemképtelen FMIPCC technoldgianal, a termelés a javitas idejére all.

Porterhelés. Egyik hatalmas elénye az altalam tervezett FMIPCC rendszernek a masik
kettého6z képest, hogy voltaképpen a toérés pillanatatél fedett rendszerben megy az
anyagaram, és nincsenek szallitoutak, ezzel minimalisra csokkentve a szalloporképzddést.
Szallitéutak hianyaban nincs szikség folyamatos locsolasra a banyaban, igy a locsoléautot
is tehermentesiteni lehet, és arra fokuszalni, hogy a kamionok utvonalai legyenek
karbantartva. igy a banyabdl kijuté szalléport minimalisra csékkenthetjiik, igy nemcsak a
kdérnyezetvédelmi elbirdasoknak megfelelve, de a kornyezd élévildagra is a lehetd
legkevesebb negativ hatast kifejtve. Mivel ilyen rendszernél a szalagatadasok a legfébb
szalloporképzé helyek, ezek minimalizalasaval is nagymértékben csdkkentheté a banya

kiporzasanak mértéke. (H. Abbaspour és C. Drebenstedt, 2018)

Zajterhelés. A porterheléshez hasomléan a zajterhelés is FMIPCC rendszereknél a
legkisebb. A domperek rakodasa is hatalmas zajhatassal jar, a nagymennyiségi anyag
beddntébunkerbe valé déntése, és a banyan kivll helyet kapd elbtérés pedig még
hangosabb lehet. Azzal, hogy kdzvetlenll egy adagolétalcara rakodik a kotrd, egyrészt
egyszerre kisebb mennyiségl k&zetet mozgat, masrészt kevésbé magasrol ejti mint
démperrakodasnal, szinte mindig a mar az adagoléban Iévé kézetre. Idedlis esetben csak
a miszak elején kellene egy-két kanal anyagot kdzvetlenlil az adagoloétalcara rakni, de ez
nyilvan nem elvarhaté. Viszont gumi kopdlemezekkel tovabb lehet csdkkenteni a feladas
zajhatasat. igy minden erésebb zaj a banyaban jelentkezik, a feldolgozas legelején,
ahonnan nehezebben is jut ki, mint barmely masik helyrdl, de eleve kisebb hanghatasok is

keletkeznek.

CO2, SO, NOx kibocsatas. Az FMIPCC rendszerek banyagazok tekintetében is elsé helyen

allnak, mivel a szinte teljesen elektromos termeléssel helyileg szinte elhanyagolhaté a
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kibocsatas értéke, de az erémlivi energiatermelés is jobb mutatékat hoz aranyaiban, mintha
fosszilis Uzemanyaggal hajtott gépeket hasznalnank a helyszinen termelésre. Mivel nincs
kibocsatas, nem kell minden gépre draga kipufogégazsziréket tenni, ami kevesebb
veszélyeshulladékot is jelent, és a jelenlegi AdBlue technolégia, amivel a kipufogégazok
veszélyesanyagtartalmat (leginkabb NOx) igyekeznek lecsdkkenteni tzemi tapasztalatok
alapjan egyaltalan nem megbizhaté. Ehhez, ha hozzatesszik a jelenlegi foldgazar-
emelkedés miatti AdBlue készlethianyt (ami nélkil a modern gépek képtelenek termelésbe

allni), nem sok indok marad a dizelizem( gépek hasznalata mellett.

Automatizacio, ,digitalis banya”. Mint a Boral Peppertree banyabdl is lathatd, a
szallitészalagos anyagtovabbitas és a tor6gépek kezelése is jelenlegi technoldgiaval
teljesen automatizalhaté. Ezzel egyrészt nagyszamu human munkaerét lehet spoérolni,
mivel nem kell minden géphez egy-egy operator (mint jarm{ives szallitasnal), csak egy
diszpécser, aki kdveti a rendszer miikodését, és nyilvan karbantartok, akik készenlétben
kell legyenek. A diszpécser akar lehet a kotrégépkezel6 is egy személyben, az automata
kezelés lehetévé tenné. Tovabbi elébnye az automata rendszernek, hogy az adatok, amik
alapjan az automatika iranyitja a rendszert, kinyerheték és mentheték, ezekbdl kimutatasok
készithetdk, de akar egy esetleges lizemzavar esetén is értékes informaciot nyujthatnak a
kivizsgalas soran. Ez a fajta megkdzelités a ,digitalis banya” alapja, ahol minél tébb
informaciét nyerlnk ki a termelésbdl, hogy ezeket elemezve tovabb optimalizaljuk a banyat,

illetve minél tobb valtozét tudunk kontrollalni.

Munkabiztonsag. Mivel egyaltaldn nincs domperforgalom a banya teljes teruletén, az
elutéses uUtkozéses balesetek veszélye minimalis, a termelésben dolgozdék sincsenek
ilyennek kitéve. A kuls6és kamionosoknak is elényos egy ilyen el6torés, mert az 6
szallitoutjaik kialakitasara is nagyobb hely marad, ami forgalmas id6szakokban nemcsak
biztonsagosabb, de gyorsabb kiszolgalast is lehet6vé tesz. Az el6bbiekben taglalt
magasszintl por- és zajvédelem is biztonsagosabb munkakdrnyezetet biztosit, csupan
néhany helyen lehet szikséges egyéni védbeszkdzok hasznalata, de ezeket is automatika
iranyitja, csak karbantartas, vagy kulonleges beavatkozasok esetén kell veszélyzonakat
megkdzeliteni. A por- és zajvédd burkolatoknak még egy fontos munkavédelmi szerepik
van: a tor6 és a szallitbberendezések mozgoalkatrészeinek nagy részét eltakarjak, igy

azokhoz nem lehet Uzem kdzben hozzanyulni, ami mechanikai és érintésvédelmet is jelent.

Gyors athelyezés. A Lokotrack - Lokolink FMIPCC rendszer egyik legnagyobb elénye, hogy
a két mobilszalag automatan le- és fel tud kapcsolddni az szalagpalyak atado szerkezetére.
igy ha uj szintet kezd a termelés, mar az el6z8 szint befejezése elétt fel lehet allitani a

kihordo szalagrendszert, igy az atallas tulajdonképpen csak annyi id6ét vesz el, amennyi
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alatt a technoldgia eljut az U szalaghoz. Ezutan a termelés Ujra kezd6dhet, ezzel
parhuzamosan a régi szalagot el lehet bontani. Ha termelés kézben kell Uj helyre beallni,
az pedig a szalagok automatikus mozgasaval, elvileg percek alatt megoldhato, ha pedig az
szalagpalya mentén el kell tolni a feladast, azt is kiiléon munka nélkil, a tér6 mozgatasaval

lehet elvégezni.

5.4.2. Hatranyok

Magas t6kebefektetés. A harom felsorolt technoldgia kézil az FMIPCC megoldasnak a
legdragabb a beszerzése. Az automatizaciés rendszerek, Lokolink szalagok, a
nagyteljesitményl mobil el6térés mind egyedileg gyartottak, ami jelentésen ndveli a
beruhazasi koltséget. Raadasul egy teljesen mas kialakitasu banya sziikséges egy mobil
in-pit rendszer mikodtetéséhez, ahol egy f6 termel8szint van, és szallitbutak helyett a
szalagpalyanak kell kialakitani a megfeleld terepet, ami az Gzembe helyezés elbtti idében
nagyvolumen( foldmunkakat jelenthet, nyilvan a banya addigi kialakitasatél fliiggd
meértékben. Ezek a kezdeti hosszabb id6 alatti megtérulést eredmeényeznek, ezért egy olyan
banyaban, ahol 5-10-15 évre elegend6 anyag van csak, és a tulajdonos nem tudja a
mobilrendszert mashol hasznositani, valészinlileg érdemes inkabb egy kevesebb hasznot

hozé, de gyorsabban megterilé el6torési mddszert alkalmazni.

Nem flexibilis. Zuzottkdvek esetében kiemelten fontos szerepe van a kézetmindseég allandé
értékeken tartasanak, mivel az aszfaltrecepturakat, vasuti el6irasokat nem tudjak
valtoztatni annak alapjan, épp milyen kézetfizikai paraméterekkel rendelkezé anyag van a
kiszolgalo banyauzemekben. Ennek egyik legegyszeribb méddja az, ha egyszerre tobb
frontrdl taplaljak a torét, mas minéségi anyagokkal, igy ,keveréssel” be lehet allitani egy
nagyjabdl allandé értéket. FMIPCC el6toéréssel viszont ez nem megoldhaté, mivel kotréval
torténé rakodasnal csak az adott robbantas kéanyagat célszerl feladni a technoldgiara, és
szintenként, nagy teruleteket letermelve érdemes haladni, igy er6sen ingadozhat a kitermelt
kézet minGsége. Ezért mobilrendszerekkel leginkabb nagyobb kiterjedési, homogén

kézettesteket érdemes mdvelni.

Folyamatos gépészeti ellenérzés szilkségessége a termelési lancon. Ahhoz, hogy egy
mobil elétdrési rendszer megfeleléen, nagy Uzemzavarok nélkil tudjon mikddni, megel6z8
karbantartasokat kell elétérbe helyezni a hibaelharitas helyett, mivel ilyen moédon vagy
tervezett rovidebb leallasokkal, vagy ha van ra lehet6ség, uzemid6n kivul lehet ellenérizni
és szervizelni a teljes termelési lancot, ahelyett, hogy valami elére nem latott (de

ellendrzéssel észlelhetd) meghibasodast csak nagyobb kieséssel lehessen kijavitani.

Komldn van egy miszak, mikor a banya nem termel, illetve a hétvégék is szabadok, mivel

az utantoérést eleve ugy méreteztem, hogy a 10 éves atlagnak megfelelé termelésnél tdbbet

38



tudjon el6térni, heti 5 nap 16 munkadra alatt. Ez enyhit ezen pont sulyossagan a komloi
andezitbanyaban, de heti 7 nap 24 éraban mikodd kitermeléseknél tervezett leallasokkal

kell sajnos szamoilni.

Uzemi tapasztalat, know-how hianya. A banyaszatban dolgozok egy jelentés része nem
gondolkozik el a modern fejlesztések lehetéségein, technoldgiakra, inkabb a régi jol bevalt,
de sajnos mara elavult megoldasokhoz ragaszkodik. Ezért Magyarorszagon tobbek kozott
a mobil el6torésnek sincs igazan kialakult kulturaja, ha gjonnan ki akarunk épiteni egy ilyen
rendszert, sehova nem lehet fordulni tanacsadasért, az tzemnek maganak kell kitanulini,
kitapasztalni a technologia mikodtetését. Ez eleinte sok kieséshez, félreértéshez,
elkerllhetd kiadasokhoz vezethet, ezért nyilvan az izemek évatosan kozelitenek barmilyen

merében Uj megoldashoz, senki nem akarja magara vallalni a kisérleti nyul szerepét.

A banyaszemélyzet teljes atképzésének szikségessége. Az FMIPCC bevezetésével U
munkakérok jonnek létre, régebbiek pedig megsziinnek. Ahelyett, hogy sok, egy fajta
feladat elvégzésére képes operatort alkalmazna az Uzem, at kell allni kevesebb, de jol
képzett, t6bb munkakdrben jol teljesitd (kotrégépkezelés, torégépkezelés,
banyabetakaritas, szerviz) dolgozéra, akiknek tisztaban kell lennilk a rendszer pontos
miakodésével, ellenérizni  kell tudniuk az automata termelésiranyitast, &nallé
munkavégzésre, doéntéshozasra képesnek kell lenniik. Ehhez nyilvan sokréti
tovabbképzés szikséges, ami egyrész kiadas a banyanak, masrészt idében is sok, ami az
atallas idejét hosszabbitja. A bels6égésii motorok elhagyasaval a kibocsatasi adatok
jelentésen javulna, ezzel az Gzem karbonlabnyoma csdkkenthetd, egészségre karos gazok

képz&dése minimalizalhato

6. Konklazio

Az IPCC rendszerek egy teljesen ujfajta szemléletet jelentenek a banyaszat szamara.
Ugyan az elsé in- pit crushing technoldgia mar 1956-ban Iétrejott Németorszagban, sokaig
nem volt tényleges elénye a sokkal egyszerlibb és flexibilisebb S&T-vel szemben. Az
energiaarak valtozasa, kornyezetvédelem és biztonsagtechnika el6térbe helyezése, a
lakossag védelme és a technikai fejlédés viszont szikségessé teszi a hagyomanyos
banyaszati modszerek létjogosultsaganak ujraértékelését, és esetleg uj, egyrészt az
el6irasoknak konnyedén megfeleld, de ezen Kkivil fenntarthatd, biztonsagos, és

automatizalt termelési lehet6ségeknek figyelembevételét.

Ez azonban nem azt jelenti, hogy minden kitermelésnek uj IPCC technoldgiakat kell
bevezetni, a kitermelt érc/kézettest, az elektromos energia ara és hozzaférhetésége, és a

banya addigi kialakitdsa nagyban meghatarozza ezen el6térések hasznalati lehetéségeit.
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Ha példaul egy ércbanyaban inhomogén érctestet banyasznak, tébb szinten folyik a
termelés és nincs a kdzelben nagyteljesitmény villamoshalézat, egy FMIPCC semmiképp,
de egy SMIPCC technoldgia is nehezen allja meg a helyét, olcsdbban és hatékonyabban

lehet ddmperekkel szallitani.

Komlén, minden lehetséges megoldas elényeinek és hatranyainak mérlegelése utan, az

FMIPCC technologiat ajanlanam, tébb okbdl is.

A f6 feldolgozolizemre feladott kézetet ugyan két kotrd rakodija, de altaldban majdnem egy
helyrél, kevés esetben sziilkséges a robbantott anyagot keverni. Ez a jév6ben még
er8sebben jelen lesz, ugyanis ahogy egyre mélyebbre megy a termelés, egyre jobb
mindsegl kbézet van jelen, ezért egyszeriien kialakithatd lenne az egyszerre egy szintet
mivel6 termelés. Mivel a banya egyre mélyebbre tud terjeszkedni, de az utantérés puffere
nem tud elmozdulni, el6bb-utébb mindig megjelenik a felfelé szallitas, ami

szallitészalagokkal sokkal gazdasagosabban megoldhatd, mint szallitéjarmivekkel.

A banya kiporzasa egy fontos probléma, amit minimalisra lehet csékkenteni egy FMIPCC
el6toréssel, illetve a zajterhelés csokkentésével lehetéség nyilhat kockazatmentes éjszakai

termelés megszervezésére is, ha a felvevdpiac kivanja.

Nagyteljesitményl elektromos halézat van kiépitve a banyaban, és mivel hazankban
kifejezetten olcs6 az elektromos energia, ezzel jéval gazdasagosabb is az anyagmozgatas,
mint dizellzem{ gépekkel. A kibocsatasi elbéirasok miatt egyaltalan nem Uzembiztos
dizelhajtdsokat szinte teljesen ki lehet valtani halézatrol mikodtetett elektromos

hajtasokkal, igy ezek gyenge pontjat, az akkumulatorokat nem szikséges alkalmazni.

A banyabeli forgalom elhagyasaval az egész tzemi kbzlekedés biztonsagosabb lesz, és
kevesebb alkalmazottal is el lehet érni ugyanakkora, vagy akar nagyobb termelést. De

minden elény kozul a kdrnyezeti terhelést minimalizald faktorokat tartom a legfontosabbnak.

Nem csak a banyaszatban, de minden ipari tevékenységben el kell gondolkozni azon, hogy
a Foldet minél kevésbé szennyezve és kihasznalva lehessen termelni, fejlédni, igy nem

csak a jeleni, de a jové generacioinak is élhet6 és kényelmes kornyezetet teremthessunk.
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