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Abstract

In-pit crushing and conveying technologies have been used in large-scale, high-capacity ore and coal mines
since the mid-1950s, but have only recently begun to become more widespread in other mining areas. Changes
in the technical, economic, environmental and legal conditions of mining may make IPCC systems applicable
in Hungarian quarry industry. In the course of my work, | analyzed the applicability of each type and high-
lighted two variants that can meet the needs.
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1. Bevezetés

Az elmult években nemzetkozi szinten rohamosan elkezdett terjedni az in-pit crushing and conveying
(tovabbiakban IPCC) vagyis a termelési frontot kovetd torési és szallitd technoldgia, ami Kivélthatja a
hagyomanyos kotrd-domper (shovel and truck, tovabbiakban S&T) rakodasi-szallitasi technoldgiét.

Els6 sorban érc- és szénbanyakra, a kifejezetten a nagy szallitasi tavolsagok leklizdésére fejlesztették,
de a fejlédé technoldgidk, a kibocsatascsokkentés, jogszabalyi valtozasok hatasara, akar a magyar
kébanyaszatban is érdemes lehet ezeket az alternativ megoldasokat megfontolni a hagyomanyos modszerek
mellett.

A hazai kébanyak jelentds része mind termelés mind kiterjedés szempontjabol kisméretiinek szamit, de
a nagyobb kiterjedésii és termelési kapacitasu kébanyak esetében, részben vagy tisztan elektromos meghajtasd
termel6eszkozokkel jelentds megtakaritds és/vagy kibocsatascsokkentés érhetd el.

A munkém egy félmobil és egy teljesen mobil IPCC rendszer mitkodését tekinti at, illetve ajanlast ad,
hogy kiilonb6z6 geometriai, kdzetmindségi faktorok alapjan melyik rendszer, milyen koriilmények kozt lehet
hasznalhato sikeresen.

2. IPCC rendszerek bemutatasa

2.1. IPCC rendszerek miikodésének alapelvei

Az IPCC rendszerek alapelve, hogy a kitermelt anyagot minél inkabb a feldolgozasi lanc elején, mar
szallitoszalaggal szallithaté méretiivé torjék, és ilyen modon juttassak a lanc tovabbi feldolgozasi szakaszara,
majd a hanyoképzésre ugy, hogy egyaltalan ne, vagy a lehetd legrovidebb tavon kelljen alkalmazni dompere-
ket, teherautdkat. [1]

Az IPCC megoldasok nem 1j keletiiek, de a modern vilag iparral szembeni elvarasai miatt sok tekin-
tetben mostanra lettek az el6nyei olyan hangsulyosak, hogy a banyaszati cégek komolyan elkezdtek gondol-
kozni IPCC megoldasokon, a tervezési és lizemeltetési szempontbol sokkal egyszeriibb és rugalmas S&T
helyett, készonhetéen a jelentds beruhazasi igénynek inkébb a régi, jol bevalt megoldasok mellett déntenek.
A mai vilag egyre szigorodd kornyezetvédelmi, munkabiztonsagi elbirasai, illetve a digitalizacid egyre
nagyobb térnyerése miatt azonban a régi modszerek egy része kivalthat6 lenne, raadasul a konnyen elérhetd jo
mindségl ércleléhelyek szdmanak csokkenése miatt egyre nagyobb befektetéssel, alacsonyabb mindségii nyer-
sanyagokat termelnek, ezért (j megoldasok felé kell fordulni. Az IPCC rendszerek nagymértékben segithetnek
csokkenteni — tobbek kozt — a banyabeli szallitas energiaigényét, koltségeit, és a CO; kibocsatasat, igy a
banyészat karbonlabnyomat. [2, 3]

A nagymértékii automatizalasnak koszonhet6en, 1étszamcsokkentés érhetd el a banyaiizemekben, hiszen
csokken a termelés soran alkalmazott szallitdgépek szama és az egyébként is rendelkezésre alld, képzett

XXIl. BANYASZATI, KOHASZATI ES FOLDTANI KONFERENCIA — 2022



BANYASZAT — KOHASZAT

csapatnak kell a karbantartasi feliigyeletet biztositani a technologian, és megel6z6 beavatkozasokkal biz-
tositani a szinte teljesen automatizalt rendszer folyamatos mitkodését.

2.2. IPCC rendszerek tipusai

2.2.1. Allandé IPCC rendszer (fixed IPCC, tovabbiakban FIPCC)

Az el6tor lizem ugyan a banyaban van, de helyvaltoztatasra nem képes. Egész €lettartama alatt egy-
helyben all, ezért a beruhazasnal nagyon koriiltekintéen kell a helyét megvalasztani, hogy legalabb 20 éves
viszonylatban, vagy ha a banya élettartama kevesebb, akkor az élettartam alatt is gazdaségos szallitassal
mikddtethetd legyen. Sok magyar banya el6torése felfoghato ilyennek, példaul Tallyan nagyon latvanyosan
FIPCC sémaju az el6tores.

2.2.2. Félig allando IPCC rendszer (semi-fixed IPCC, tovabbiakban SFIPCC)

Az el6tord lizem a banyadban van, és athelyezhetd, de csak a technoldgia részben vagy egészben torténd
szétszerelésével. Tipikusan 5-10 évente helyezhet6 at gazdasagosan, ezért a helyvalasztasnal ajanlott optimalis
teherdsszegyiijtési pontokat figyelembe venni.

2.2.3. Félig mobil IPCC rendszer (semi-mobile IPCC, tovabbiakban SMIPCC)

Az eldtorés megbontas nélkil athelyezhetd, de folyamatos termeléskdvetésre nem képes. Vagy csuszt-
atdssal, vagy sajat jaroszerkezettel lehet mozgatni, tipikusan 3-5 évente gazdasdgos athelyezni. Sajat
véleményem szerint érdemes ,,blokkokat” 1étrehozni a banyaban, ahonnan minimalis szallitassal eljuttatjuk a
tor6hdz az anyagot, majd, ha az egyik blokkot letermeltiik, a kovetkez6hoz beallni. Ajanlott szallitoutakat
optimalizalni, és elényds 3D kornyezetben tervezni a banyat.

2.2.4. Teljesen mobil IPCC (fully-mobile IPCC, tovabbiakban FMIPCC)

Az lizem folyamatos helyvéltoztatasra képes, a teherautds szallitast akar teljesen elimindalva, kozvetlendl
a kotrdgép/rakodogép tudja feladni a banyaszott anyagot a torére. Szallitbutak nincsenek, de karbantartoutakat
kell tartani, illetve folyamatos felligyelet és 3D tervezés ajanlott, a szallitdszalagok optimalis elvezetése miatt.
Egész mas banyaszati szemléletet kivan, mint barmelyik masik rendszer, leginkabb folyamatos termelési méd-
szerekhez hasonlatos. [4]

3. SMIPCC elotorés

Az elemzéseim alapjan egyik IPCC lehet6ség kisebb kébanyakban egy félmobil, szantalpakon allo, de
lehorgonyozhat6 technoldgia, amit ,,blokkos” termeléssel célszerti miikodtetni.

3.1. Blokkos termelés

A blokkos termelés annyit tesz, hogy a banyat a termelés megtervezésekor a rendszer gazdasagos at-
telepitései kozotti id6 alatt kitermelhetd méretli blokkokra kell szedni ugy, hogy a domper(ek) forduldideje a
blokk egyik pontjabol sem legyen tobb, mint amennyivel az adott {izem adott mennyiségli domperrel a cél
anyagaramot biztositani tudja.

Vagyis, ha példaul egy banyaban 500 tonna anyagot kell az el6térésnek biztositani Oranként, és erre van
egy darab 55 tonna teherbirasi Komatsu HD-465-8 domper, akkor ezzel: 500/55=9,0909 vagyis 10 fordul6t
kell tenni 6rankeént. igy 60/10=6 perc van egy forduldt teljesiteni, amit nem lehet atlépni a blokk egyik pont-
jabol sem.

60 A
tf_[ﬂ’f_d’ (1)

ahol:

—t;: @ maximalis fordul6id [min],

—f: az elvart anyagaramhoz sziikséges fordulok szama [db],
—A: az elvart anyagaram [t/h],

—d: a szallitojarmii teherbirasa [t].
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Ez, figyelembe véve a rakodas, dontés, és szallitas idétartamat, meghataroz egy teriiletet, ahonnan a
lehelyezett SMIPCC technologiara termelhetiink. A teriileten fekvé szallitasi Gtvonalak maximalis hossza
aranyos a maximalis forduloidével, és a szallitojarmu atlagsebességével.

Smax = va X [L) @

ahol:
—Smax. @ Szallitasi Utvonal maximalis hossza [m]

—Va: a szallitdjarml atlagsebessége (kis tdvolsagok miatt ajanlott figyelembe venni az elindulast és
megallast is) [m/s]

—t:: a szallitdjarmli megrakodésanak ideje [s]

—tq: a szallitojarmii bedontdbe vald dontésének ideje [s].

Ha a gazdaségosan termelhetd teriilet nagyobb, mint amekkorat a meghatarozott szamt domper igy ké-
pes elszallitani (vagyis, ha az elvart fordul6idé teljesithetetleniil kicsi, a jarmii nem tud megrakodni és
visszaérni), tobb dompert kell termelésbe allitani. A banyaban viszont 3 dimenzidban kell gondolkodni, a tech-
noldgiat érdemes ugy elhelyezni, hogy a hozzé kapcsolt blokkbdl lefelé lehessen szallitani. Egy blokkba tébb
termeldszint is tartozhat, és az optimalis szallitoutak tervezése létfontossagu.

3.2. Arok kialakitasa

Az SMIPCC rendszerek egy sajatossaga, hogy a torét érdemes a termeldszintek ala elhelyezni, hogy a
legalsé szintr6l valo szallitasnal se kelljen a dompereknek emelked6n felfelé szallitani. Ezért, ha nincs a ter-
mel6szintek alatt megfelelé nagysagu terilet, érdemes egy arkot kialakitani a technoldgia tervezett helyén, és
abba besiillyeszteni azt. igy mivel a szallitoszalag a gravitacié ellenében torténd szallitasnél is effektivebb,
mint a domperek, az lizemeltetési koltségek csokkenthetok.

(b) Moveable/Semi-mobile IPCC

AT RAR AT - vV
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1. dbra: Az ajanlott arokkialakitas sematikus abraja.[5]
3.3. A technologia elonyei és hatranyai

3.3.1. Elonyok

—Redukalt miikodési koltség hagyomanyos S&T termeléshez képest
—Kisebb veszélyzdna a banyaban.

—Flexibilitas, tobb frontrdl vald termelés lehetésége.

—Konny( adaptacio.

—Konnyebb atéllas teljesen elektromos termelésre.

—Redukalt CO,, SO,, NOx kibocsatas.

—Jelentds automatizacid

-Kisebb huméan munkaer6igény.

3.3.2. Hatranyok

—Magasabb t6kebefektetés, mint hagyomanyos S&T termelésnél.
—Porterhelés tovabbra is megmarad, (de kisebb, mint az S&T esetében.)
—Zajterhelés tovabbra is megmarad, (de kisebb, mint az S&T esetében.)
—Folyamatos és jol képzett felligyelet sziikségesaz lizemeltetéshez.
—Athelyezés nehéz és idéigényes miivelet.
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4. FMIPCC elotorés

4.1. A rendszer bemutatasa

Az FMIPCC rendszerek a szallitojarmtiveket teljesen elhagyva, egy magatél helyvaltoztatasra képes
mobil el6torési rendszerrel mitkddnek, amelyek toretét aztan mobilszalagok, nagyobb méretii kitermeléseknél
szalaghidak tovabbitanak, majd egy athelyezhetd szalagpalyara adnak, ami tovabbi feldolgozasra tovabbitja
az anyagot.

Mivel a kotron kivil minden berendezés 6ssze van kotve szalagrendszerrel, egy a szalagvazra erdsitett
segédvazon elvezetett nagyfesziiltségli vezetékkel a teljes rendszert lehet taplalni, és a torérdl a kotrohoz egy
leagazast 1étrehozni. gy a teljes termelési lanc elektromossé tehetd, nagyban lecsokkentve ezzel a banya helyi
CO: (és NOy) kibocsatasat, illetve olcsobb is, mint akar a dizeliizemii hagyomanyos gépekkel vald termelés,
mind az elektromos (BEV) domperekkel torténd, mivel itt nem kell draga nagyteljesitményi akkumulatorpak-
kokat beszerezni.

A Metso Outotec Lokotrack-Lokolink rendszere egy jelenleg 1étezé és miitkodé megoldas kébanyak
FMIPCC modszerrel torténd miivelésére. Ez egy mobiltdrébdl és két egymashoz kapesolt mobilszalagbdl all,
amik egyik végén a toréhoz, masikon egy 1éptetheté kihorddszalaghoz vannak kapcsolva. A mobilszalagok
mindkét végponton €s a két szalag kozti atadasnal is csukloszeriien képesek elforogni, igy a toré meglehetdsen
nagy teruletet képes ellatni thelyezés nélkiil. Ha szinten belul kell &thelyezni, a kihordészalag mentén sineken
mozgathat6 a technoldgia, ha pedig a kihorddszalagot kell eloretolni, a Lokolink szalagok képesek lekapcso-
16dni, és akar a torével egyiitt mozogva masik termelShelyre atmenni. [6]

2. &bra: Az ausztrdl Boral Peppertree banya Metso gyartmanyiu FMIPCC eldtorése. [7]

4.2. A technologia elényei és hatranyai
4.2.1. Elonyok

—CsoOkkentett miikodési koltség fix el6torésekhez képest.
—Nagymértékii standardizaltsag.

—Uzembiztonsag.

—Csokkentett porterhelés

—Csokkentett zajterhelés.

—CO,, SO,, NOx kibocsatas minimalis.

—Automatizacio, ,,digitalis banya”.

—Munkabiztonsag.

—Gyors athelyezés.
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4.2.2. Hatranyok

—Magas tokebefektetés.

—Nem flexibilis, egyszerre csak egy fronton folyik termelés
—Folyamatos gépészeti ellendrzés sziikségessége a termelési lancon.
—Uzemi tapasztalat, know-how hianya.

—A személyzet teljes atképzése

5. Kovetkeztetések

Az IPCC rendszerek egy teljesen Ujfajta szemléletet jelentenek a banyaszat szamara. Ugyan az els6 in-
pit crushing technoldgia mar 1956-ban létrejott Németorszagban, sokaig nem volt tényleges elénye a sokkal
egyszeriibb és flexibilisebb S&T-vel szemben. Az energiadrak valtozasa, kdrnyezetvédelem és a munkabiz-
tonsag el6térbe kerllése, a technikai fejlédés viszont sziikségessé teszi a hagyomanyos banyaszati modszerek
létjogosultsaganak Ujraértékelését, és 1j, a eldirasoknak konnyedén megfeleld, ezen Kivil fenntarthato, biz-
tonsagos, és automatizalt termelési lehetdségeknek figyelembevételét.

Ez azonban nem azt jelenti, hogy minden kitermelésnek Uj IPCC technoldgiakat kell bevezetni, a
kitermelt érc/kdzettest, az elektromos energia ara és hozzaférhetdsége, és a banya addigi kialakitasa nagyban
meghatarozza ezen el6torések hasznalati lehetOségeit. Ha példaul egy ércbanyaban inhomogén érctestet
banyasznak, tobb szinten folyik a termelés és nincs a kozelben nagyteljesitményli villamoshalozat, egy
FMIPCC semmiképp, de egy SMIPCC technoldgia is nehezen allja meg a helyét, olcsdbban és hatékonyabban
lehet démperekkel szallitani.

A diffaz porkibocsatés a banyaknal fé probléma a lakott terliletek kozelsége, vagy védett terliletek miatt,
amit minimalisra lehet csokkenteni egy FMIPCC el6toréssel, illetve a zajterhelés csokkentésével lehet6ség
nyilhat kockézatmentes éjszakai termelés megszervezésére is, ha azt a felvevépiac kivanja.

A nagyteljesitményii elektromos haldzat a legtébb hazai nagy termelési kapacitdst banyaban rendel-
kezesre all, és mivel hazankban jelenleg olcsé az elektromos energia, ezzel joval gazdasagosabb is a torés-
0sztalyozas és az anyagmozgatas, mint dizeliizemii gépekkel. A kibocsatasi eldirasok szigorodasa miatt a dizel
meghajtast szinte teljesen ki lehet valtani halozatr6l mitkédtetett villamos hajtassal, kikeriilve az alacsony ak-
kumulatorkapacitas sziik keresztmetszetét.

A banyabeli gépjarmiiforgalom csokkenésevel vagy elhagyésaval az tzemi terlleten valo kozlekedés
biztonsagosabba valik, és kevesebb alkalmazottal is el lehet érni ugyanakkora, vagy akar nagyobb termelési
kapacitast.

Osszességében elmondhatd, hogy ezen technoldgiak alkalmazésa a kibocsatascsokkentés, gaz-
dasdgossag és munkabiztonsag tekintetében is jelentds elényoket hordoz, igy megfontoland6 alkalmazésa a
hazai kébanyaszat egyes szegmenseiben.
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