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l. Az értekezés célja, tudomanyos el6zményei

A fglett tarsadalomnak egyre tébb, szaméara fontos, vagy nékildzhetetlen
asvanyi nyersanyagot kell kitermelni a foldkéregbdl. A kitermelés, mely
banyaszati modszerekke torténik, csak az elsd |épés abban a folyamatban,
amely sorén a nyersanyagbdl a tarsadalom szamara a |é&fenntartashoz, a miné
magasabb szinvonall éetmindség eéréséhez szikséges targyak, eszkdzok
készUlnek.

Nehéz és nem konnyen meghatarozhaté az a hatar, amely a joléti tarsadalom
igényeinek kielégitése és a természeti egyensuly fenntarthatosaga kozott
hizodik. Ennek a hatarvonalnak a bizonytalansaga, torékeny volta kotelez
benniinket arra, hogy a jéléti tarsadalom kelld 6nmeérseklete mellett, keressiik az
adtalunk hasznalt technologidk azon lehetdségeit is, amelyekkel a természet
egyensulyi dllapota megdrizhetd, az egyes banyaszati technologiaval kitermelt
anyagok kelld megfontoltsagu hasznositasaval, a foldink termeészeti kincseinek
igénybevétel e csokken.

Napjainkban, ahogy az emberiség térténete aatt mindig, a nyersanyag
kitermelés, feldolgozas ndkiltzhetetlen. Az emberiség nem tud meglenni sem
az energia dlatas zomét biztositd nyersanyagok, sem a mindennapi éetben
hasznélatos, banyaszati termékek, alapanyagok nékuil.

A nyersanyagok feldolgozasa soran feltinden magas az apritas és Orlés
elokeészitést igényld nyersanyagok aranya, amihez komoly mennyiségl energiara
van szikségink. A kilonbozd &svanyi nyersanyagok apritasi, Orlés fajlagos
energia igenye kulonbdzd, de atlagosan a feglett orszagok, az éves felhasznalt
Osszenergiguk 3-5 %- at forditjdk ilyen céra. Ezét fontos, hogy az orlés,
apritas miveletek energia igényeinek, ill. az erre a célra felhaszndlt energia
mennyiségnek a csokkentése, a cstkkenés lehetbsegeinek vizsgélata nem csupan
gazdasagi kérdés, hanem nagyon komoly szerepe van a természeti kdrnyezettink
dlapotanak megtartasdban, kornyezetet rombolé folyamatok 6nhorddéva
valasanak megakadal yozasaban.

Ahhoz, hogy az energiaszilkseglet csokkentésevel, lehetséges modjaival
foglalkozni  tudjunk, fontos az egyes anyagokra jellemzd fajlagos
energiaszikseglet meghatarozasa.

Az energia szikséglet meghatarozasara kertiltek mar kor&bban, neves Tuddsok
atal kidolgozasra az ,, Apritds munkatorvények”, melyek az apritas eméet
egyik feladatédt, az orlendd anyag, az orlendd anyag diszperzitas foka és az
Orldberendezés altal az Orlésre forditott energia kozotti Gsszefliggeseket
hivatottak feltarni. Az orlés folyamat igen bonyolult volta miatt a probléma a
mal napig sem tekinthetd megoldottnak, annak elenére, hogy kérdéskorre
vonatkozo irodalom igen kiterjedt.
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Az Ordlhetdsagi vizsgdlatokra e sdsorban a malmok meéretezéséend van sziikség,
mert az Orlendd anyag 6rlés munkaigényebdl, mennyisegébdl meghatarozott
Osszes Orlés munkanak elvben meg kel egyezni a malom munkavégzd
képességevel.

Esetemben nem a malommeéretezés miatti drolhetdségi vizsgalatok voltak az
elsddlegesek, hanem ipari koérilmények kozott meghatarozni az  Orles
munkai gényt és azt tsszehasonlitani alaboratoriumban kil6nbzé modszerekkel
végzett mérések eredményével. /Bond-fée munkaindex, Hardgrove-index/

Ezek az Osszevetések mutattak ra arra, hogy ipari korulmeények kozott, egy
folyamatosan valtoz0 anyag feladas paraméer rendszer melett, milyen a
technol 6gia energiaigenye.

Fontos céja értekezésemnek, hogy az Orlés energia igényen tullépve, a
technol 6gia legenergia igényesebb egysegének, az Orlés — osztalyozas — szaritas
egységnek az energia igényét vizsgajam és megtaldjam ennek minimalizalas
|ehetdségét.

Az értekezeshez szorosan kapcsolodd terlleteket tobb kutatd vizsgélta
SMEKAL [1] az apritds eredményeinek a fellleti energidt tekintette és ezze
levezette az apritas hatasfokat.

Beke [2] foglalkozott SMEKAL allitdsdnak birdatdval és Beke szerint
valamilyen energia atalakito gép hatasfokat egy tért adja meg, meynek
szamldgja a hasznositott, nevezOje az 0sszes bevezetett energia. A nem
hasznositott energia hdoveé alakul.

BOWN [3] szinten foglalkozott a lassu Orlés folyamatra jellemz0d energia
meérleg feldllitasaval.

Szamos kutato vegzett kal orimetrikus meéreseket, amelyek azt mutattak, hogy az
energia é&demleges része a szilard testben, illetve az orlés termékben
akkumulal odik.

SEKULA [4-6] és munkatdrsai modszert dolgoztak ki a diszperz rendszer,
valamint az 6rlés folyamat e oszlasanak kvantitativ meghatarozasara.

A szakirodalom, ill. a tudomanyos ed6zmeények aapjan, a kovetkezd
megal lapitasok tehetdk:

? Olyan Orldberendezés haszndlata esetén, ahol az oOrlés — osztdlyozéas —

szaritas egy berendezésen belll kerdl megvalOsitasra, a komplex folyamat



energiaigenyének a meghatarozésaval, az energia igény optimalizalasaval a
szakirodalom elenyészd mértekben foglalkozik.

? Az 0Orlés energia — szemcseméet kapcsolatara nincs olyan eméeti
megoldas, amedy valamennyi kortulményre alkalmas lenne.

? Az asvany-elOkészitésben hasznalatos azonos tipust berendezéseknd és a
feladott anyag - még azonos tipusl anyagnal is — folyamatos mindsegi
valtozasa miatt a fajlagos energia igény valtozik. Napjainkig a tudomanyos
kutatas el sdsorban olyan elméletek kidolgozasara vezetett, melyekkel egy —
egy anyagfatara, laboratoriumi korulmeények kozott, jol hasznalhatd
orolhetdsegi eredmenyeket kapunk.

1. Tudomanyos munkam cékitlizései

Meggybzddésem, hogy a laboratériumi mérések eredményeire tdmaszkodva,
abbdl kiindulva, minden technoldgianak, ipari korilmények kozott is € kel
végezni az energiaigény optimalizal asara vonatkozo meréseket.

Az egyes, lUzemszerlen mikodd technologiakra alkalmazhato mérés eljarasok
mas metodikdt igényelnek, mint a laboratoriumi meérések modszertana. A
technologiai folyamatra a mérés modellt, a méréshez szilkseges eszkdzoket
egyedileg kel megtervezni, kivalasztani, hogy a kitGzott cd eérése mind
bi ztosabb |egyen.

A kutatd munka fo cdkitlzése az volt, hogy a gyarba beépitett technolégiai
folyamat Orlés-széritas-osztdlyzas egysegére meghatdrozzam az optimalis
energia felhaszndlast és a lehetdségekhez képest altalanositsam ennek
eredményeit.

Torekedtem arra, hogy a modszerek alkalmasak legyenek altaldban is maés,
hasonl 6 tzemekben val 0 energia optimalasra, az alabbi 6 terileteken:

- Az ipari korilmények kozotti Bond-index meghatarozasaval minden
olyan asvany-el0készités technologiat alkalmazd tertileten, ahol az 6rlésa
gyUrGsmalmok kiil6nbdzo tipusaival torténik.

- Az energia modell és ezen keresztlil az Orlés-osztdlyzas-szaritas
technolégial egység fajlagos energia felhaszndlasanak optimalizalasara
alkalmas mérés modszer kiaakitasa

- Az energia modell és a mérés eredmenyek alapjan meghatarozni egy
automatikus €el0re csatolasos folyamatvezérlést, amelyen keresztil
elérhetd egy energiatakarékos termék mindseg szabalyzas.



[11. Az elveégzett vizsgalatok, kisérletek leirasa

Kutatéasaim soran legelsd feladatom volt a hazai és nemzetk6zi szakirodalom
tanulmanyozasa alapjan, és az adtalam megoldani kivant probléma lehetséges
megoldds modjait, a megoldasok elérését segitd kiserletek tervezeése és
kivitelezése . Ezutan laboratoriumi és lUzemi Kisérletek elvégzését kovetden, a
kapott eredmények rendszerezését, kiértékelését végeztem d. Végul a
legfontosabb megal | apitasokat tézisekben foglaltam dssze.

Az elvégzett kisérletek:

l. Laboratoriumi mérések.

A fenémeti meészkd Ordlhetbsegi  vizsgalatait a Miskolci  Egyetem
Nyersanyagel Okeszités és Kornyezeti Eljarastechnikai Intézetben végeztem €.
Az orolhetdsegi mérdszamok érvenyessegi kore igen korlatozott, csak arra a
kozegre és arra a malomtipusra évényes, melyben meghataroztak, ezért az
orolhetdségi vizsgalatot feltétlendl ugyanabban a kozegben kell evégezni,
melyben az Gzemi Orlés folyik. Az igénybevétel modjat és sebességét az
alkalmazott 6rld kozegen kivil a haszndlt malomtipusok is befolyasol jak.

Ezen okok miatt végeztem a laboratériumi kisérleteket Hardgrove- és Bond
malmokkal.

Univerzalis Hardgove malom

A renddkezésemre alo univerzalis Hardgrove-malom alkalmas volt szaraz és
nedves kozegben, magasabb homérsékleten végzett Orolhetbségi vizsgalatok
megbizhatd evégzésere. A Hardgrove-djaras akamazhatd a finomorlés
tartomanyara is, valamint kozvetlen nyomatékméréssel az energia felhasznalas
mérése is biztositva van.

Bond malom

Az Intézet dtal tervezett () laboratoriumi dob malom hajtasa centrikus és szinte
megegyezik a szabvanyos Bond malomeéval. A fordulatszamot frekvenciavalto
segitségével szabdlyozhatjuk, és az Orl6tér a vizszinteshez képest + 45°-kal
donthetd, igy lehetdve téve az egyszerlbb toltést és Uritést.

Minta anyagok
A felnémeti banyaban a kordbbi ismeretek és vizsgalatok lapjan harom tipusu
meészkovet kil 6nboztettink meg:

- Kovas mészkd
- Fehér mikrokristalyos mészkd
- Sotétszirke mikrokristalyos mészko



Az Orolhetdségi vizsgadlatok elvegzése soran fontosnak tartottam, hogy mind
haromtipusi mészkdvel végezziink méréseket mindaddig, mig a harom tipus
meérés eredményel markansan etérnek egymastal.

Az 0OrOlhetdbségi vizsgdlatok mellett laboratoriumi  kordlmenyek kozott
meghatarozasra kerlilt az egyes mintak nedvessegtartalma, sirdsegeis.

Az Orolhetdsegi vizsgalatokat mind a Bond, mind a Hardgrove ejaras soran
elvégeztik légszéraz alapotli mészkdvel 20-40-60-80-100 °C-on, és minden
mérés hdomersekleten két mérést végeztiink,s ahol az etérés nem haladta meg a
3 %-ot, (tdmegmeérés pontossaga 0,01 g) ezek szamtani atlagat vettem.

A kilonbdzd hdmeérsékleten végzett 6rolhetbsegi vizsgalatok mellett kisérleteket
végeztem az Uzemi kordlményeket jobban szimuldld nedves Orléssel és
medddvel kevert mészkoreis.

A laboratériumi mérések soran a szakirodalombdl ismert és az apritasi, orlés
energia meghatérozasara hasznélt legfontosabb modszerek szerint végeztink
orlés, és Orlés energiaigényt meghatarozo meréseket.

Az alapmérések - ameyek tiszta mészkdmintakra vonatkoztak — mellett
megkisereltem szimuldini az tzemi kérdlmeényeket, igy vizsgaltuk a feladott
anyag hedvesség tartalmanak, meddotartalmanak és az Orlés  tér
homeérsekletének fliggvényében a fajlagos energia sziiksegl etet.

A laboratériumi mérések eredményel a meddd és nedvessegtartalommal
Osszefliggésben megerdsitették a szakirodalomban leirtakat, miszerint a két
paraméter ndvekedése a feladott anyagban, csokkenti az Orlés fajlagos energia
igényet.

Az orlés té&r hdmérsekletének novelésével, tiszta mészkdvel végzett kisérletek
esetéen a fajlagos Orlés energia igény konstans maradt, kdzvetlen hatasa nem
volt kimutathato.

A laboratoriumi méréseket Mucs Gébor szakmai tanacsai alapjan Arvai
Géaborral kozosen folytattuk le. Az adatok feldolgozasat és a kiértekel éstiket
magam folytattam le.

1.  Uzemi mérések

Az Uzemben végzett kisérletek alatamasztjak, hogy minden technologiai sort,
vagy részegységet érdemes lUzemi mérésekkel elendrizni, makodeésik optimalis
feltétel rendszerét meghatarozni.
A laboratériumi orolhetdsegi vizsgalatok alapjan kézenfekvonek tlnik, hogy
Uzemi kortlmenyek kozott is elvégezzik a meéréeseket.
Az lzemi mérések elsd kiserleti szakaszban az drlés energia meghatérozasa az
orolhetdség Uzemi kordlmények kozotti meghatarozasara szolgaltak.
A laboratériumi méresek alapjan az Orlés munka Gzemi korulmények kozotti
meghatarozasat ellendrzes, dsszehasonlitas miatt végeztem €.
A technologia Uzemedtetése, az Uzemdtetés energia szikseglete és a
laboratoriumi  mérések  alapjan  egyértelmdvé valt, hogy az Orlotér
homérsekletének az emelése a késztermék nedvesseg tartalmanak a biztositasa
miatt szikseges.
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Kisérletek soran, a technolégia alapbedllitasatdl etérve, kerestem azt a
homeérsékleti kiiszObértéket az orlés térben, amedynd a rendszer megbizhatéan
Uzeme és a végtermék mindség minden tekintetben megfeldl az e varasoknak.

Miutan a kisérletek alapjan bebizonyosodott, hogy a feladott anyag
orolhetbseget alapvetben a homérséklet nem befolyasolja, a technologia
zavartalan mikodéséhez szikseges egyéb paramétereknél is meg kellett
vizsgalni az orlés tér hdmérsekletével val 6 Gsszefliggést.

Kisérleteket vegeztem a késztermek nedvesseg tartalménak a hatarérték alatt
tartasdhoz szilkseges Orles t& homérséklet meghatarozasan tul, annak a
homérsekleti kiszob értékének meghatarozasan is ameynd a porsz(rd
Uzembiztos makodése még | ehetséges.

Vizsgatam a fgjlagos villamos energia felhasznalasat allando feladas mellett és
mérésre kerllt a kilonbozd feladas mennyiség mellett a falagos villamos
energia szikseglet.

A fentebb emlitett kisérletek, mérések eredménye egyéertelmisitette, hogy az
orlés-szaritas-osztalyzas rendszer energia igenyét, a szaritashoz sziikseges kil o,
foldgaz energia optimalizalasaval |ehet csokkenteni.

Kidolgozasra kertlt egy olyan méréss model, amely eredményel alapjan az
orlésre bevitt villamos energia felhaszndlas helyeit és az egyes felhasznalas
helyeken az elhaszndlt villamos energia nagysagat meg tudjuk hatarozni.

Ezek ismeretében hatarozhaté meg, hogy a felhaszndlt villamos energia milyen
hanyada hasznosil mint szaritas energia.

A folyamat ahol a méréseket e kell végezni a kovetkezd:

finomrész |/\| ﬂ

Csztalyozas

feladas

|:> Orlés

I
%

—
D oo

1. &bra Elvi mérési modell



Az evi mérés modell feldllitasa utdn meg kel hatarozni az egyes paraméterek
méés helyet, a mérés metodikga, a méés eredmények rogziteset,
Kiértékel ését.

Meért paraméterek:
1. - malom hajtom( veszteseg
2. - hajtom( palast hdatadas vesztesege a kornyezet felé
3. - afdladott anyag hdmérséklet és nedvesseg tartalma
4. - az athuzo levegd homérséklete
5. - amalom palast hdatadasa

A mérési eredmények kiértékel ése
A mérés adatok tablazatos formaban kertiltek rogzitésre, ameyekbdl kil 6nbozo
diagramok lettek megszerkesztve,

V. Tudomanyos eredmeények, tézisek

1. A kis&rletek soran megallapitottam, hogy a névekvd gazfelhaszndlas nem jar
egyltt érdemi fajlagos orlési energia csokkenéssal (1. diagram). Az 50 — 80
°C-os kilépd levegd homérséklet tartomanyban a W; fajlagos energia alig
valtozik, alig csbkken, és a csokkenés météke nem fedezi a
gazfdhasznalasbdl szarmazo energia felhasznal as jel entds nbvekedését.

2t Q
Malom Kilépd Malom

Iddszak |termelés [ hdmérséklet | vill.fogy.

h t/h C° kWh

2 50 37,8 687
2 50 50,0 644
2 50 60,0 642
2 50 70,0 630
2 50 80,0 614
2 50 90,0 528

1. téblazat Malom villamos fogyasztas

1.1. A 2. diagram bhizonyitja, hogy a fajlagos Orlés villamos energia
stagnalasa, ill. csbkkenése dlenére az 0ssz fajlagos energia a foldgaz
felhaszndlas miatt drasztikusan novekszik. A gazenergia hasznalata az
orlés szempontjabol felesleges, indokolatlan. Szerepe csak a szaritasban
van.



Fajlagos Villamosenergia fogyasztas
vill.fogy.
kWhit

—— Fajlagos
10 vill fogy.
KWhit

——Kiegyenlités

0 20 40 60 80 100

kiléps homérséklet C°

1. diagram Fajlagos villamosener gia fogyasztas
Y =-0.04966220204 * X + 15.68983366

Rdativ széras: 7,75 %

Fajlagos dsszes energia (vill. +gaz), kwh/t

60
Kilépo homeérséklet, °C

2. diagram Fajlagos 6ssz. villamosener gia fogyasztas
Y =0.4884610433 * X - 2.259198763

2. Bizonyitottam, hogy flggetlentl attdl, hogy az orlées té&r homérseklete
emelkedésével az orolhetdseg alig javul, létezik a homeérséklet szempontjabol
egy also hatarérték, amelyet teljesiteni kell. Ez a hatarérték ahhoz szilkséges,
hogy a por-levegd elegyet szétvalasztd porsz(rbben a betapadas mértéke
kovetkeztében fellépd nyomaskilonbseg a gyartd altal megadott értéktol
folyamatosan kisebb legyen és ne veszélyeztesse a technolgia zavartalan
mUOkodését.

Datum / id6 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (11 |12 |13
Feladas 62| 62| 62| 62| 62| 62| 62| 62| 62| 62| 62| 62| 62
Porsz(rd nyomas 1

mbar 88/119|11,1|11,3|11,5|11,1|11,2|10,7|10,5| 9,7| 95| 8,8| 8,1
Kdzbensd nyomas 36,9/39,2|38,8/40,2/40,0(41,4|40,7|34,1/36,2|37,4]36,7/39,1|37,0
Homérséklet °C 30| 35| 40| 45| 50| 55| 60| 65| 70| 75| 80| 85| 90
Datum / id6 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Feladas 62| 62| 62| 62| 62| 62| 62| 62| 62| 62

Porsz(rd nyomas 2

mbar 11,11110)11,2|11,2|11,4|10,5| 8,2]10,2/10,5|10,7

Kdzbensd nyomas 40,5|39,6(38,5|37,8|35,1|41,7| 49| 35|41,1| 47
Homérséklet °C 35| 40| 45| 50| 55| 60| 65| 70| 75| 80

2. tAblazat Porsz0rd nyomas




Porsz(ré nyomas a hdmérséklet figgvényében, gazos
kisérlet

8 SRV

6 ——— Porsz(ré nyomas 2 mbar

——— Porsz(ré nyomas 1 mbar

mbar

0 20 40 60 80 100

homérséklet oC

3. diagram Porsz(r nyomas

Porsz(iré nyomas 1 mbear: Y =-5.26048951 + 0.814536297 * X - 0.01226373626 *
pow(X,2) + 5.431235431E-005 * pow(X,3)
Relativ szorés. 11, 28 %

Porsz(ird nyomas 2 mbar: Y = -18.65547786 + 1.773286713 * X - 0.03358041958
* pow(X,2) + 0.0002004662005 * pow(X,3)
Relativ szorés:. 8, 29 %

A hdmérséklet kiiszobértéke: 35 °C.

Az orlés tér homérséklete kettds kiiszobértékkd rende kezik.

Az elsd a porszirdben uralkodd nyomaskil 6nbség hatarérték alatt tartasahoz
szilkseges kiszobérték, amely technikai jellegl és a technoldgia zavartalan
makodését biztositja.

A masodik kiiszobértéket a késztermék nedvesség tartalma hatarozza meg. A
kisérletekkel megallapitottam, hogy ez a hdmérséklet 37,8 °C (1. tablazat).

A technologia zavartalan mikodéséhez mindig a magasabb kiszobértéket
kell bedllitani.
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3. Megdllapitottam, hogy a malom feladas teljesitmény (kapacitas) és a
fajlagos Orlés energia igény kozétt linearis fuggveny kapcsolat van.
A malom teljesitménye tdg hatarok kozott valtoztathatd. Az anyagaram
mennyisegének also és felsd hatarértékét az Orldagy vastagsaga hatarozza
meg.
Az aso hatarértéket a malom rezgés sebessége szabalyozza.
A felsd hatarértéket az energiafogyasztas novekedésén keresztil a malom
|efulladas hatarozza meg.
A 3. tabldzat tartalmazza a mé&és eredményeket, amelyeket diagram
formgjaban a 4. diagramon lathatunk.

Feladas [t/6] | 48 | 49 | 50 | 51 | 52 | 53 | 54 | 55 | 56 | 57 | 58

Fajlagos
vill. en. [kwh] | 13,1 13,0 |12,4 12,8 (12,5(12,3 (12,2 (12,2 13,0 (11,7 11,7
felh.

Feladas [t/6] | 59 | 60 | 61 | 62 | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68

Fajlagos
vill. en. [kwh] (11,7 (11,4 (12,2 |115|11,1| 10,4 |10,5|10,6 |10,2| 9,7
felh.

3. tAblazat Fajlagos villamosenergia

14 —

Fajlagos energia [kWh/f]

9
\ \ \

48 52 56 60 64 68
Kapacitas [t/h]

4. diagram Fajlagos villamosenergia
A mérési pontok korrel acios tényezdje 0,86262 és a fliggvény

Y =-0.1488311688 * X + 20.35125541
Relativ sz6ras: 8, 28 %

formaban irhato fel, és alkalmas e 6zetes szamitasok elvégzesere.
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4. Orolhetdségi vizsgélatokkal megéllapitottam, hogy a kis nedvesség tartalmu,
tiszta meészkd Orolhetdsegét a homérseklet nem befolyasolja, az ingadozas,
mérési hiban bellli.

Az €dvegzett mérések  bizonyitottak, hogy az Orolhetdseg, a
nedvességtartalom, a szaritas homérséklet és meddd tartalom kapcsol ataban
ameddd tartalom van dontd hatéssal az 6rolhetdsegre.

Nedvességtar talom Nyomatékmér éshol Har dgrove-szambal
[%0] szamitott Bond- szamitott Bond-
munkaindex [kWh/t] munkaindex [KWh/]
100 % mészkd 0 9,83 13,39
5 % medddtart. 0,22 8,31 13,16
10 % medddtart. 0,44 7,89 12,92
100 % meddd 4,44 3,92 8,71

4. tablazat: Orlési munkaszilkséglet valtozo medddtartalmak mellett

5. Megallapithatd, hogy a nyomatékmeérés finomabban érzékelteti az

orolhetdség valtozasat, mint a Hardgrove-index vagy a beldle szamitott
Bond-munkai ndex.
Az eredmények értékelésend figyelembe kel venni, hogy nem tudtam
minden esetben azonos Orlés korulményeket eérni. 0,12 — 0,14 %-0s
nedvesség tartalom mellett a hdmérséklet 40 °C volt, kivéve a Bond
vizsgalatot, ahol szobahdmérsékleten dolgoztunk.

Hardgrove-vizsgaat alapjan Uzemi Bond-
Hardgrove- | Nyomatékméréshol mérések vizsgdlat
szambdl szamolt szamolt aapjan alapjan
Bond-
munkai ndex
[KWht] 13,66 9,83 10,02 8,71

5. tAblazat: Bond-munkaindexek alakulasa( tiszta mészkd)
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Bond-munkaindex / kWh/t /

10,02
9,83

Hardgrove-vizsgalat alapjan Uzemi mérések
nyomatékmérésbol szamolt

5. diagram: Bond-munkaindexek

A minta anyag kulonbtzdsége ellenére az eredmények igazoljak, hogy a
nyomatékmeérés pontosabb, jobban egyezik az tizemi eredménnydl.

6 a) Kisérletekkel megallapitottam, hogy az orlésre bevitt villamos energia
hanyadrésze forditodik széritasra:

Que = k Qui

k — az energia modd bl meghatarozott tényezd, amely azt mutatja meg,
hogy a bevitt villamos energia hanyad része forditodik szaritasra.

b.) Meghataroztam a széritashoz rendelkezésemre all 6 energia egyenl etét:

Qx = Qev + K Quilren.

Qv — az Orlési téren dthalado levegd hd tartam valtozésa.

7. A folyamat vezérlés automatizalashoz meghatéroztam a szaritds energia
egyenletbdl és a feladott anyag pillanatnyi mért paraméterelbdl a szikséges
szarités energiat

Qaszp = Ql(feladott anyag hdvaltozas) + QZ(péroIogtatésfeladott anyag)

Qasp — a pillanatnyi anyag parameterel alapjan meghatarozott széritasi
energia

13



a) ha Qaszp > Qs

b.

8.

kilsd, foldgaz energia bevitele szilkseges, melynek nagysaga a 34
MJIm® = 9,4455 kWh értékke a kil onbségbdl meghatérozhato.

) ha Qasp < Quar

arendszerben felesleges energia van, (pl. kanikulai idd — magas
anyaghOmérséklet), amit plusz anyag feladassal tudunk hasznossa
tenni.

?Q — arendszer plusz energia nagysaga

?Q = Qs — Qasp

A ?Q ésaz uizemi Bond munkaindex ismeretében a tobbl et
anyagfel adas nagysaga meghatarozhato

?Q

Mi- =
uz W

tiB

Megallapitottam, hogy ha az Uzemi Bond-indexet a feladott anyag és az
athuzo  levegd paramétereivel vetjuk  Ossze, (hdmérséklet,
nedvességtartalom) megallapithatd, hogy a Bond indexet ezen paraméterek
alig, mig amalom motor teljesitményt jelentdsen befol yasoljak.

Bond-index Villamostdj.  Feaddas mi/g nedv. tart.
[KWht] [KWh] [t/h] [%0]
1. kisérlet 10,08 658,86 56 1,6 0,69
2. kisérlet 10,44 679,91 54 1,6 0,97
3. kis&rlet 10,43 727,28 58 2,2 1,43
4, kiserlet 10,03 673,77 56 1.6 0,80
A szélsHértékek dtérése: 4% ~10,4 %
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Malom motor teljesitmény ( kW) és a Bond munkaindex(kWh/t)
valtozasa
800,0
685 701 50
712 (atlag)
§ —&— Bond munkaindex
=
E —— Malom motor teljesitmény
x
10,08 10,44 10,43 10,32 (atlag)
O—T *—
0,0 ‘ ‘ ‘ ‘
0 1 2 3 4
Kisérletek szama
6. diagram Vill. energia Bond-index /kisérlet
Bond munkaindex ( kWh/t) , hémérséklet (°C) és a
paratartalom véaltozas(%)
60,00
50,00 =
- = — z
= Malom feladas %
40,00
Elmend levegd %
30,00 Bond kWh/t
/ Malom feladas C
20,00
_— - — — Elmend levegd C
10,00
0,00 ‘
0 1 2 3
kisérlet szama

7. diagramBond széraz és nedves Lg

9. A laboratoriumi mérésekkel skertilt igazolni, hogy a robbantds soran a
kozetekben keletkezett mikrorepedések szama novekszik a nem robbantott
meészkdhoz képest és ez az Orlés energiara hatassal vannak, csokkenti azt.
SzembetlinGen jelentkezett ez abban az esetben, ha az 6rlés t&r hdmeérsékletét
noveltik.
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V. Azértekezés eredmeényeinek hasznositas |ehetGsegei

A kisérletek eredményeit a technoldgia koltséghatékonysaganak javitasara

felhasznaltuk.

1. A Kkisérletek alapjan meghatarozott kilépd
szabalyoztuk a rendszer

levegd homersekletére

foldgdz felhasznalasdt. A  késztermek
nedvességtartalmat és a porszird nyomaskilonbségre megallapitott
kiiszObértékek kozil a magasabbat, azaz a 40 °C-os értéket kovettik 2006
majusatol és az eredmeény igazan latvanyos volt.

] Gazfelhasznalas mt
Honap

2005 2006 2007 2008
Januar 3,66 2,76 0,05 0,71
Februar 3,81 2,31 0,14 0,39
Marcius 3,48 1,40 0,04 0,10
Aprilis 2,63 0,53 0,01 0,03
Majus 2,78 0,37 0,00 0,00
Junius 2,41 0,17 0,00 0,00
Julius 2,32 0,00 0,00 0,00
Augusztus 3,08 0,10 0,00 0,00
Szeptember 2,47 0,02 0,00 0,00
Oktéber 2,36 0,11 0,01 0,00
November 2,58 0,14 0,10 0,17
December 2,58 0,01 0,45 0,24
Atlag 2,80 0,56 0,07 0,12

6. tblazat Fajlagos gazfelhasznal s
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Fajlagos gazfelhasznalas
m3t 2005-2008
4,50
4,00
3,50 ’/\\
3,00 \/\ 2
\ _A—
2,50 \.\ ~y —
2,00
1,50 ,\
1,00 \
0,50
\-\-\ s
0,00 === e S e |
R R A - S R S
& & & & P & » w FF S
¥ @ X W > v"&? o;&Q@ o é@z oz&@
‘—0—2005+2006——2007 2008‘

8. diagram Fajlagos gazfelhasznél s

] Gazfelhasznalas m®
Honap
2005 2006 2007 2008
Januér 125182 84 824 1897 27 872
Februar 120 332 72 246 4 664 15 036
Marcius 111 384 53 031 1174 3481
Aprilis 80 478 23 639 231 1332
Méjus 89 361 18 179 0 0
Junius 92 383 8 263 0 0
Julius 91 169 0 0 0
Augusztus 114 268 3941 0 0
Szeptember 106 624 965 0 0
Oktober 117 915 5 066 533 0
November 114 326 6 648 4 662 8 469
December 87 057 383 15 703 9648
Osszes 1250 479 277 185 28 864 65 838

7. tAblazat Gazfelhasznalas
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Gazfelhasznalas 2005-2008

140 000

120 000 |+

100 000 \\ /\/\\\
80 000 1 \././‘\/
60 000 \\
40 000 \
20 000 \'\
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\?QQ 6@9 <
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—

\ —e—2005 —=— 2006 2007 2008 \

9. diagram Gazfelhasznalas

Evi 550 et-s termelés mellett a foldgaz felhasznalds csokkenésével
jelentds koltség csokkeneést tudtunk elérni.

2. A kapacitas kihasznalas és a fajlagos energia kozotti fuggveny és az
optimalis malomteljeitmény meghatérozasaval az energiafelhasznalas
hatdsosan csokkent, amelynek hatasa a 10. diagramon szemléetesen
latszik.

Fajlagos villamos energia
fogyasztas
KWhit kWh/t

30,00
29,00 ~
28,00

27,00

26,00
25,00 ~
24,00 ~

23,00 -
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Ev

10. diagram Fajlagos villamos energia
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