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1. A KUTATAS ELOZMENYEI ES CELJA

Az észak-magyarorszagi lignit-eléforduldsok a Matra ¢és Biikk hegység labanal helyezkednek
el. Ebben a két térségben miikodnek Magyarorszag legnagyobb lignit kiilfejtései, melyek
termelvényeit csaknem 100 %-ban a visontai telephelyli Matrai Erdmiiben hasznositjak

energetikai célokra.

Kutatdsaim sordn ebbdl az erdmiibdl kikeriild szilard szemcséjii égéstermékekkel
foglalkoztam. Hasznositasi lehet6ségeket kerestem, hiszen ebbdl munkahelyem a Matrai
Eréomil részvénytarsasdg részére arbevétel adddhat az értékesités soran. Masrészrol
csokkenhet a depondlandd hulladék mennyisége, mellyel szallitasi és kezelési koltség
takarithat6 meg. A kisebb lerakok kevesebb t4jrendezési raforditast is igényelnek.

A gazdasagi hasznokon tilmenden a kornyezetterhelés is csokkenthetd.

A pernyelevalaszté berendezések megépiiltéig (1986) a szilard alkotdk jelentds hanyada
kertilt a flistgdzzal egyiitt a kornyezetbe. A korszeriisités utdn az évente masfél milli6 tonnas
nagysagrendben keletkezd hulladék napjainkban tilnyomorészt depondlésra keriil az erdmi
kozvetlen kornyezetében. Ugy itélem meg, hogy a hasznositis az ipar és a mez8gazdasig
szamos terliletén lehetséges, muszakilag megoldhato, ezzel is segitve mas értékesebb anyagok

felhasznalasanak csokkentését, esetleg a teljes potlast.

Minden felhasznalasi miiveletnek az alapja az, hogy ismerjiik a felhasznaland6é anyag azon
tulajdonsagait, melyek az adott teriileten fontosak, mindségi kovetelmények alapjan

szabalyozottak.

E gondolatok alapjan igyekeztem 0Osszegytlijteni azokat a teriileteket, ahol az é&szak-
magyarorszagi lignitek elégetésébdl szarmazo szildrd égéstermékek felhasznalhatok.
Kerestem azokat a mindségi kovetelményeket, amelyek alapjan megallapithatd, hogy a
vizsgalt anyag megfelelo-e az adott teriileten a hasznositasra. Igyekeztem a legfontosabb

tulajdonsagokat meghatarozni, azokat a felhasznalds szempontjabol csoportositani.

A konkrét tulajdonsag meghatarozasokon €s mindségi kovetelményekkel valdo Gsszevetésen
tal kerestem azokat a helyeket és lehetdségeket, amelyek a késdbbiekben madasok altal

végzendd, hasonlo témaju kutatdsokhoz valamilyen segitséget nyujthatnak.
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A széleskorti alkalmazési lehetoségek koziill a munkdm nem terjed ki a mezdgazdasagi
talajjavitds és a vegyipari alkalmazédsokra. Nem foglalkozom az értekezés keretein beliil a
kutatomunkdm idejében megépiilt fiistgazkéntelenitd berendezésben keletkezd gipsszel sem.
Csak a salak-pernyék szemcsés kompozitok teriiletén beliill adédd hasznosithatosagara
kerestem megoldasokat. Ezen beliil is a mély- és magasépités szakteriileteire forditottam
nagyobb figyelmet. Tettem mindezt egyrészrol azért, mert a teljes vertikum vizsgalata
meghaladta volna a lehetdségeimet mind az energia, mind az id6, mind a vizsgalati koltségek
tekintetében. Mdsrészrdl viszont az ¢Epitdipari teriileten érhetd el a legnagyobb mértéki
felhasznalas. Itt érhetd6 el olyan mértékli salak-pernye értékesités, mely a keletkezo

mennyiséghez képest mar érzékelheto.

Alkalmazés lehetséges teriiletei szemcsés kompozitokhoz:

1. kompozitok szemcsés adalékanyagaként
a) kotdanyag nélkiili toltés (gat, utalap, stabilizalt foldut)
b) toltéanyag (pl. polimerekbe)
c¢) betonok és hasonlé elven készitett kompozitok adalékanyaga

d) adalékanyag betonok ¢s zagyok szivattyuzhatdsaganak javitasara

2. Gyengén hidraulikus kotéanyagként
a) hidraulikus cement kiegészitd

b) kotdanyag

Ahhoz, hogy az imént felsorolt teriiletek barmelyikén felhasznalhato legyen a keletkezo
szilard szemcséjlii égéstermékek barmelyike, vagy ezek keveréke, tobb mindségi eldirdsnak

kell teljestilnie.

Szemcsés adalékanyagként kompozitokhoz adagolva a leggyakrabban a kovetkezd miiszaki
anyagjellemzdkre vannak mindségi kovetelmények:

- szemcseeloszlas

- szemcsék tomorsége, liregessége

- 1zzitasi veszteség

- agyag-iszap tartalom

- tisztasag (pl. SO4”, CI, szerves szennyezédés, stb.)

- diszpergalhatdsag

- radioaktivitas

- toxikus anyag tartalom
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Gyengén hidraulikus koétdanyagként a kémiai Osszetételen alapuld tulajdonsagok a jelen-

tdsebbek, melyekhez természetesen az eldzdek még kapcsolodnak.

Fontosabb kémiai 6sszetétel jellemzok:
a) sav/bazis jelleg
b) hidraulikus modulus nagysaga

c) tisztasag: SO, és Cl-ion tartalom

A felsorolt vizsgalatok koziil munkam els6 fazisdban igyekeztem elemezni azokat, amelyekre
vonatkozéan mar végeztek kisérleteket, méréseket. Osszegyijtottem a kordbbi tanulményok
eredményeit, amelyeket célszeriitlen 0jbol elvégezni. A Matrai Eromiiben keletkezd szilard
szemeséji  égéstermékek tulajdonsagait és a kiillonb6zéd hasznositasi teriileteken veliik
szemben tamasztott kovetelményeket egymassal Osszevetve kerestem a felhasznalasi

lehetdségeket.

Munkam masodik fazisaban az évtizedek alatt az erémi kozvetlen kornyezetében lerakott
salak-pernye depodniatestek jellemzdit, a lerakok talajvizre gyakorolt hatdsait szandékoztam

megismerni.

Ugy érzem itt kell roviden 6sszefoglalnom, hogy mik is azok a keletkezé hulladék elemek,
melyeket a vizsgélat sordn elemeztem. A szilard halmazallapoti szemcsés szerkezetli gési
maradék anyagok mar a tliztérben két részre kiiloniilnek. Az égéstérbdl gravitacios uton

lehull¢ szilard halmazallapotu szemcsés szerkezetli anyag a salak.

Az égéstérbol a szilard égési maradékok nagyobb része, mintegy 90 %-a a flistgazzal egyiitt
tavozik. A tliztérbdl kilépd flistgdzdramban bennmaradé szildrd halmazallapotu, szemcsés
szerkezetli anyagok a pernyék. A fiistcsatornaban a kazanokbdl kilépd flistgdz dramlasi iranya
tobb helyen is megtorik az egyes technologiai elemek megkeriilése kovetkeztében. Fontos
ezen berendezések koziil kiemelni az un. ECO és Ljungstrom l1éghevitoket, melyeknek fontos
funkcioja, a pernyelevalasztés is. Ezeken a helyeken a pernye egy része elkiiloniil a légnemi
kozegtdl. Igy kiilonboztetink meg Gn. ECO- és Ljungstrom-pernyét. Az aprd, legfinomabb
szemcse Osszetételll szilard égéstermékek, amelyek még ezutdn is a flistgdz aramban
maradnak, azok az elektromos pernyelevalasztd rendszerbe keriilnek. Az itt levalasztott

anyagot nevezziik filter- pernyének.
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Kutatasi célkitiizéseim az alabbi elemekbdl tevodnek Gssze:

— Keresem az erdmiiben keletkezd salak-pernye keverék tulajdonsagainak lignit mintak
alapjan torténd meghatarozasdhoz az optimalis mintavételi helyet. Ennek ismerete

leginkabb a masok altal végzendd kés6bbi munkakhoz nyujt segitséget.

- Vizsgélom, a lignit elégetése soran a fiistgdz aramba keriilé 6sszes szilard halmazallapota
szennyezOanyag szemcseeloszlasat, mint a szilard szemcsés anyagkeverékek egyik
legfontosabb tulajdonsagat. Az empirikus eloszlasfiiggvényekhez megprobalok elméleti
kozelitd fuggvényt illeszteni. Olyan elméletileg is igazolhaté folytonos eloszlés-
figgvényeket keresek, melyek az erdmi technoldgiai folyamataban tobb helyen
levélasztott, kiilonboz6 pernyefrakciokat teljes egészében jellemzik. Igy a mérési pontok
alapjan egyetlen, elméletileg is igazolhatd folytonos eloszlasfiiggvénnyel jellemezhetjiik
az adott pernyefajtat. Tovabba meghatarozom a szemcseeloszlasok azon statisztikai
jellemzdit is, amelyek alapjan eldonthetd, hogy a keletkezd égéstermékek felhasz-

nalhatdak-e a vonatkozo szabvanyok és eldirasok betartasa mellett.

- Megvizsgalom, az adott szemcsefrakciokbol 4116 halmazok tomorségét. Osszehasonlitast
végzek az adott pernyefrakcion beliili kis és nagyobb szemek egymdashoz viszonyitott
aranya szempontjabol az épitdiparban idedlisnak tekintett eloszlassal. Ez a beton és
betonokhoz hasonld elven készitett kompozitok teriiletén valaszt adhat a felhasznal-

hatdsag kérdésére, illetve a felhaszndlds soran jelentkezé cement igényre.

- Vizsgalom, a tliztér alatt Osszegyljtott, a flistgdz aramba nem kertld szilard szemcséjii
salak depdniara szallitis kozben, a csdvezetékekben, fellépd aprézodasat. Osszehason-
litom a kozvetleniil a keletkezési helynél vett salak mintak és a zagytéri mintak
szemcseeloszlasat. A szemcsehalmazokat alkotd egyes salak és pernye szemcsék alaki
tulajdonsagairdl is szeretnék képet kapni. Amennyiben igazolddik az erds apr6zodas,

akkor ez teherviselé anyagként a salak elokészités nélkiili felhasznalasat gatolhatja meg.

- Ezt koveten sziikségesnek itéltem a rendelkezésemre 4ll6 pernyemintdk asvanyos
Osszetételének elemzését, a hidraulikus kotoképesség vizsgalatdit kémiai Osszetétel
alapjan, valamint a kapott értékek Osszehasonlitasat a portlandcementekkel szemben
tamasztott kovetelményekkel. Ennek alapjan donthet el, hogy a keletkezd pernyék
alkalmasak-e a cementek teljes értékli helyettesitésére vagy csak adalékanyagként

hasznosithatoak.
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- Kornyezeti hatasvizsgalatként a lerakdk kornyezetébdl vett vizmintdk alapjan,
feldolgozva ezen mintdk tér- és iddbeli trendjét, megvizsgalom, hogy a depdnidkbol

keriilnek-e szennyezddések a talaj- és rétegvizekbe.

2. A KUTATAS MODSZERE

Az értekezés megirasat tobb éves kutatasi, szakmai tevékenység alapozta meg. Ebben szerepel
elméleti, szakirodalmi, tanszéki kutatdsi tevékenység, kisérleti eredmények, vizsgéalatok
feldolgozasa, kiilfoldi tanulmanyutak tapasztalatainak ¢&s gyakorlati tapasztalatok
felhasznalasa. Szerencsés mdédon mindennapi munkam soran is gyakran keriiltem kapcsolatba

az értekezés kérdéseivel.

A kutatas soran alapvetdoen meghatarozé volt az 6sszegyljtott mintak, vizsgalati eredmények
feldolgozasa. A rendelkezésemre all6 mintak egyértelmien jellemzik a teljes keletkezd és

deponalasra keriild szilard hulladék mennyiséget.

A doktor-képzes teljes idOtartama alatt folyamatosan kapcsolatban alltam a Miskolci Egyetem
Geotechnologiai és Térinformatikai Intézetének Banyészati €s Geotechnikai Tanszékével,
annak oktatdival, a Matrai Eréml Rt. szakiranya tevékenységet folytatdé munkavallaldival.
Tolik minden segitséget mind a kutatdsi munkahoz, mind az eredmények értékeléséhez

megkaptam.
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3. A KUTATAS UJ TUDOMANYOS EREDMENYEI

A kutatdsi munkam eredményét, fontosabb megallapitasait rovid tézisekben foglalom 6ssze.

3.1 Az optimalis mintavételi hely

A Miatrai Erémi Rt. lignittermeld, termékszallitd €s tarold rendszere tobbforrast, 6sszefiiggod,
korutmentes, elagazd, idoben valtozd haldzatot alkot. Valamennyi forrasbol szarmazd
termékei az erdmii széntarold udvaran jelennek meg eloszor egylittesen, ezért a hamu
mindségének eldrejelzésére alkalmas reprezentativ mintédk is csak itt vehetok.

Ez a megéllapitas a késobbi, lignitmintadk vizsgalatan alapuld, munkakhoz adhat segitséget.

3.2 Nedves szitaelemzési adatok vizsgalata

Osszesen 25 kiilonféle pernye minta nedves szitaclemzéssel nyert empirikus szemnagysag
eloszlasfiiggvényeihez tizedfoku regresszioval lognormalis eloszlasfiiggvényt illesztettem.
Az eloszlas hipotézist a Kolmogorov-préba valamennyi mintdra 0,80-es megbizhatosagi
szinten igazolta. Ezzel mindhdrom pernye fajtira megadtam egy elméleti szemcseeloszlast,

melybdl azonnal elméleti Gton eldallithatd a jellemzd szemcseeloszlas diagramja.

3.2/a Az ECO-pernyék

Az ECO-pernye mintdk empirikus szemcseeloszldsaihoz illesztett lognormalis eloszlasok
varhatd értékeinek atlaga 334,9 um, a szoérasok atlaga 233,9 um volt. A tomorithetdség
szempontjabol fontos egyenldtlenségi mutatd értékeinek atlaga 3,3. Ez a koézepesen

tomorithetd anyagokra jellemzo.

3.2/b A Ljungstrom-pernyék

A Ljungstrom-pernye mintak empirikus szemcseeloszlasdhoz illesztett lognormalis eloszlasok
varhato értékeinek atlaga 347 um, a szérdsok atlaga 353 um volt. Az egyenlétlenségi mutatok

atlaga 3,4. A Ljugstrom-pernyék is a kozepesen tomorithetd anyagok kozé tartoznak.
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3.2/¢ A filter-pernyék

A filter-pernye mintdk empirikus szemcseeloszlasahoz illesztett lognormalis eloszlasok
varhatd értékeinek atlaga 184 um, a szérasok atlaga 162 um volt. Az egyenldtlenségi mutatok
atlaga 3. A filter-pernyék egyenldtlenségi mutatoi alig érik el a kozepesen tomorithetd

anyagokra jellemz06 kategoria also hatérat.

3.3 Tomorségi vizsgalat

A pernyemintak szemcseeloszlasait a beton €s habarcs anyagokkal szembeni kovetelmények
szempontjabol idedlis szaraz keverékre jellemzo Fuller-gorbével 6sszehasonlitva azt talaltam,
hogy az altalam vizsgalt szemcsehalmazok eltérnek ettdl. Az ECO- és Ljungstrom-pernyék
esetében a finomabb (az atlagosnal kisebb méretli) szemek ardnya nem éri el a kivant
mértéket. A filter-pernyék pedig olyan szlik szemcsetartomanyban mozognak, hogy az

idealistdl a kis és nagy szemek tartomanyaban is eltérnek.

Megallapithatd, hogy a kizarolag ezen anyagokbol késziilt beton az épitdiparban az 1. és II.
osztaly betonokkal szemben tdmasztott kovetelmények teljes mértéki kielégitésére

alkalmatlan.

Elmondhaté azonban, hogy olyan esetekben, ahol valamely szilard szemcsés keverékben az
idedlis szemcseeloszlas elérése érdekében ezen pernyék atlagos szemnagysagahoz hasonld
nagysagu szemek aranyat kell novelni, ott toltdanyagként kivaldan alkalmasak a Matrai

Erémiiben keletkezd pernyék.

3.4 Kémiai osszetétel elemzése

A rendelkezésemre allo 88 darab hamu minta kémiai (oxidos) dsszetételébdl megallapitottam
a mintdk savanyu jellegét, meghataroztam hidraulikus modulusait, melyek a 0,028 — 0,976
tartomanyba estek az optimalis 1,7 - 2,3 helyett. Ennek értelmében az alacsony CaO tartalom
miatt a hamu akkor sem szilardulna meg hidraulikusan, ha a szilarduld képesség tovabbi
sziikséges feltételei teljesiilnének. A szulfat tartalom alapjan a cementipari tisztasagi osztalyba

sorolast is elvégeztem.
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A kémiai Osszetétel elemzések alapjan az aldbbiak allapithatok meg:
1. A vizsgélt mintdk mindegyike savanyu jellegli, ami azt jelenti, hogy 6nmagukban nem,

csak adalékanyaggal képesek kotés 1étesitésére.

2. Cementipari tisztasdg szempontjabol magas a szulfat tartalom, ami erds korroziv jellegre

utal.

3. A rendelkezésre all6 mintak kotoképessége, a hidraulikus modulus alapjan, nem éri el a
portlandcementek kotoképességét. Igy a vizsgalt pernyék a cement teljes mértékii helyet-

tesitésére nem alkalmasak

4. Az alacsony CaO tartalom miatt a salak-pernye deponidkon sem létesiilnek kelld mértéki
kémiai kotések. Igy azok feliiletét kiszaradas esetén kiporzas ellen locsolni kell, illetve a

feltoltési munkak befejezése utan a boritas sziikséges.

3.5 A salak aprozédasa

A rendelkezésemre allo 7 db, a zagytérrdl vett hamu minta atlagos szemnagysagat 6sszevetve
az eromiibdl vett salak mintdkkal megallapitottam, hogy az utdbbi szignifikansan nagyobb a
zagytéri mintakénal. A méretcsokkenés a salak hidraulikus szallitdsa soran fellépd aprozddas
eredménye. A salakot alkoté szemcsék nagy része ireges szerkezeti.

A lerakoban taldlhatdo keverék azonban mar nem hajlamos roskadasra, szemcsés adalék-
anyagként felhasznalhato.

A salak csekély teherviseld képessége miatt nem alkalmas az épitdiparban normal betonok

készitésére.

3.6 A lerakok kornyékérél szarmazo vizmintak elemzése

Az erdmii mellett elhelyezkedd salak-pernye deponidk kornyezetében furt vizmindség figyeld
kutak, néhany viztelenito kut és a deponalast megeldzé idobol (1967) szarmazd artézi kutak,
viztelenitd vagatok vizmintdinak oxidos elemzését Osszehasonlitva megallapitom, hogy
jelentdés szennyezddés a terliletrdl nem keriilt a kornyezetbe. Kordbbi tanulmanyok
megallapitjdk, hogy sem toxikus anyag, sem nehézfém szennyezd6dés nem mutathatd ki a
teriileten. Igy ezeket nem vizsgaltam. Munkdm soran az Ssszes oldott vas, a szulfat-ion,

kalcium-ion tartalom ¢€s az 6sszes keménységre vonatkozoan végeztem elemzéseket. Néhany
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vizmindségfigyeld kut esetében talaltam a kut €s a deponia kozott fennallo kommunikaciora
utald jelet. Ez a kutak kornyezetében fenndllo szivargasra utal, azonban az egészségre nagy

mértékben karos kioldddas nincs.

3.7 Az elemzés altalanos érvényii metodikaja

Kutatd munkam soran felépitettem egy logikailag egymasra épiild elemzés metodikat, mely
minden elemében a tény adatokbdl indul ki. A keletkezd hulladékkal, annak hasznosit-
hatésagaval és deponalasaval kapcsolatban elvégzett vizsgalatok, feldolgozasok rendszerét
altalanos érvénytlinek tekinthetjiik mindazon szén-tiizelésii erOmiivekre, melyekben a

technoldgiai rendszer hasonl6 a Méatrai Erémi technologiai rendszeréhez.
A hulladékok hasznositdas szempontjabdl fontos tulajdonsagainak meghatarozasahoz az
eljarastechnika teriiletérdl ismert vizsgalati modszereket alkalmaztam. Mindezeket egészi-

tettem ki statisztikai és matematikai elemekkel.

Az elemzés kialakitott metodikajat folyamatabraban rajzoltam meg.
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3.8 Gazdasagi becslés

A miiszaki vizsgalatok utdn gazdasagi becslést végeztem arra vonatkozdan, hogy az egyes

hasznositési lehetdségek realizdlddasa esetén milyen koltség csokkenések érhetdek el.

A hulladékok keletkezési helyétdl torténd elszallitastol a zagytéri tarolason 4t a tajrendezéssel
bezardlag elemeztem a felmeriild koltségeket. A becslés soran azt az eredményt kaptam, hogy
az értékesitésbdl szarmazd arbevétel mellett megkozelitéen 120 Ft koltségmegtakaritas érhetd

el évente, tonnanként minden egyes tonna hulladék értékesitésével.

4 A KUTATAS EREDMENYEINEK HASZNOSULASAI

A kutatdsi munkdm soran mindvégig igyekeztem szem el6tt tartani azt, hogy olyan
eredményeket érjek el, amelyek segitenek a Matrai Erdmiiben keletkezd szilard szemcséjii
égéstermékek mind nagyobb mértékii hasznositdsdban. Ezzel egyrészrél a depondlasi
koltségek csokkentése €rhetd el az értékesitésbol szarmazd arbevétel mellett. Mésrészrol a
kornyezeti terhelés mérsékelhetd a kevesebb mennyiségli hulladék anyag elhelyezése folytan.
A kutatasi munka elsd éveiben tagja voltam annak a csoportnak, amelyik a Matrai Erdmi
addigi higzagy technoldgids salak-pernye elhelyezését kornyezetkimélobb stirlizagyosra
valtotta fel.

helyeztem a hangsulyt. A felhasznalhatdsagi kérdéseket csak a szemcsés kompozitok teriiletén
vizsgaltam. Itt érhetdek el olyan eredmények, melyek a felhasznalas soran nagysagrendjiiket
tekintve érzékelhetdoek a keletkezd mennyiségekkel szemben. Tobb olyan lehetdséget

talaltam, ahol hasznosithat6 a keletkezd égéstermék.

Szemcsés adalékanyagként:
— 1t- és toltésépitéseknél
= asalak hasznalhatatlan

= azagytéri salak-pernye keverék felhasznalhatd

— toltdanyagként aszfaltkeverékekhez
= asalak, ECO- és Ljungstrom-perny¢k felhasznaldsa nem megengedett

= afilter-pernyék keletkezési forméjukban teljes mértékben megfelelnek
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— beton elven készitett kompozitokhoz
= asalak nem alkalmas
= a pernyék a tisztasagi és agyag-iszap tartalmi kategdridkat figyelembe véve

alkalmasak

— adalékanyag szivattyuzhatosag javitasara
= A 160 illetve 250um szemnagysag alatti szemcsenagysagu filter-pernyék alkalmasak.

Ez a keletkezési formaban a filter-pernyék 70 — 80%-at jelenti.

Gyengén hidraulikus kétoanyagként:
— cementgyartas soran
*=  50um szemnagysag ald drolve a filter-pernyék alkalmasak és engedélyezettek 35 m%

mértékig

— kotoanyagként utépitéseknél

= afilter-pernyék Orlés utan felhaszndlhatoak.

A roviden Osszegzett és az értekezésben részletesen bemutatott hasznosithatosagi
tulajdonsagok ¢és teriiletek mind nagyobb mértékii kihaszndldsaval a Matrai Erdmi
Részvénytarsasdg ¢s a hasonl6 technologiai sorral rendelkezé erdmiivek gazdasagi elénydket
szerezhetnek a pernyék és a zagytéri anyag értékesitése soran. Ugyanakkor a kevesebb
kezelendé hulladékbol adddoan a koltségek csokkenthetoek. A zagytéri anyag értékesitése
folytan a felszabaduld deponiahelyek ismételt felhasznaldsaval csokkenthetd a hulladékok
tarolasara igénybe vett teriiletek nagysdga. Nem utolsd sorban a kevesebb elhelyezendd
mennyiségli hulladék miatt kisebb kornyezetterhelés érhetd el. A felallitott altalanos érvényti

elemzési metodika segitséget adhat a hasonl6 témaval foglalkozd més szervezeteknek is.

Reményeim szerint a dolgozatommal hozzajarultam ahhoz a torekvéshez, amely a
széntiizelési erdmiivek hulladékainak hasznositasara iranyul. Ezzel is igyekeztem tdmogatni

kornyezetiink védelmét, segiteni a témaban érdekelt gazdasagi szervezetek helytallasat.

Dovrtel Gusztav

okl. banyamérnok
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5. DOKTORI KEPZESEM SORAN EDDIG MEGJELENT SZAKMAI ELOADASOK

1. A Matrai Eromii salak- és pernyetarolasanak kornyezetbarat megoldasa

Helye: Geotechnikai rendszerek és eljarastechnika konferencia, Miskolc MAB székhaz

Ideje: 1996. junius 21.

2. Korszerii salak-pernye elhelyezési lehetoségek

Helye: OMBKE Matraaljai Helyi Szervezete

Ideje: 1997. majus 17.

3. Salak-pernye elhelyezés uj technologiaval a Matrai Eromi Rt-nél

Helye: A kornyezetvédelem helyzete és feladatai a banyédszatban és a kohdszatban,

nemzetk6zi tudomanyos konferencia, Balatonfiired

Ideje: 1999. oktdber 4-6.

4. Development Possibilities of Lignite Power Plants in Terms of Environmental

Protection

Helye: microCad 2000 Nemzetkozi Szamitastechnikai Konferencia, Miskolci Egyetem

Ideje: 2000. februar 23-24.

5. Flue Gas Desulphurization Equipment at Matra Power Plant Co.

Helye: CERECO 2000 Karpatok Eurorégido Nemzetkozi Kornyezetvédelmi Konferencia

Ideje: 2000. majus 21-24.
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6. Handling and Transportation of Lignite Ash in ai Hungarian Power Station

Helye: Internationales Innovations Seminar Magdeburg
Ideje: 2000.

Tarsszerzo: Dr. Molnar Jézsef

7. A kéntelenitési gipsz jelenlegi kezelése és hasznositasi lehetoségei

A Magyar Banyaszat Megujulasa
XXXIV. banyagépészeti és banyavillamossagi konferencia

Tarsszerzd: Dr. Molnar Jézsef
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6. DOKTORI IQI:P;ESEM SORAN EDDIG MEGJELENT SZAKMAI
PUBLIKACIOK

1. Uj salak-pernye elhelyezési technolégia a Matrai Erémii Rt-nél
Helye: BKL Banyaszat 130 évfolyam, 6. szdm, 492-496 o.

Ideje: 1997. november

2. Kornyezetvédelmi beruhazasok a Matrai Eromi Részvénytarsasagnal

Helye: BKL Banyészat 133. évfolyam 5. szam 495-498. oldal

Ideje: 2000. szeptember

3. A fiistgaz-kéntelenitéskor keletkezé gipsz jellemz6 tulajdonsagai
Helye: BKL Bényészat, 134. évfolyam 6. szam 474-479. oldal

Ideje: 2001. oktdber
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