SZENTIPUSOK RANGSORA ESTULAJDONSAGAI

ELOZMENY EK

Az 6srobbanés, més néven a Big Bang 15-10 millidrd éve hozta |étre a vilag-
egyetemet. A FOld egész korét 5-3,3 millidrd esztendére becsiilik. 1de nydlik vissza az
Oskor, és mintegy 570 millié évvel ezelétt vette kezdetét az Okor. Az Okornak része a
KARBON idoszak: amikor jelentds széntelepek keletkeztek, éppen ezért kapta errél a
nevét. A fiatalabb, hozzank kdzelebb esé korokban is keletkeztek széntel epek.

Az 1. sz. tablazatban bemutatjuk a foldtorténeti ids tagozddasat, megjelélve a
legjelentosebb  széndléforduldsok  keletkezési  idgjét, rogzitve a magyarorszagi

vonatkozasokat is.

Bolygdnkat benépesité 6siink, a Homo
sapiens mintegy 100.000 éve m&
eljutott a lakhat6 foldrészekre. A TUZ
.feltadasa” GOta egyre nagyobb
jelentéséggel  bir a tlzeléanyag, az
energia. A népessegrobbands, az ipari

forradalom, a tudomany és technika

fejlodése, ezek egymésra gyakorolt
hatésaik jévoltabol a Fold

eré6forrasainak kiaknazasa

szilkségképpen  kovetkezett be. A
tobbiranyd kiakndzas kitlntetettjel az

energia hordozé anyagok, a termeészeti

erok.
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A mindennapi élet egyik foszereploje az energia, ezen belll kiemelkedd szereppel bir
aszén, koéolg ésfoldgéz, vagyis afosszilis tlizel banyagok banyaszata. A gazdasagosan
kitermelheté készletek nagysaga, ezek &arany vatozasai kihangsilyozzék a
szenfelhaszndl as jelentoségét, jovobeni ismételt el 6térbe ker il ését.

A 2.sz. tablazatban szemléltetjik a foldben [évo, gazdasdgosan kitermelhetd készetek
éettartalméat (forrés. Klaus Brendow, World Energy Council, London / Geneva). Ez
ramutat arra, hogy a sziikos kéola) és foldgaz készlettel takarékosan kell banni, illetve
ezek tovabbi dremelkedése varhatd, aminek mé& most tanli vagyunk. Nem véletlen,

hogy valtozatlanul fészerepld a szén a vilag banyaszataban és az is marad.

2.s7. tablazat
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SZENTELEPEK KELETKEZESE

A szarazfoldi novényvilag megjelenésével, Kiterjedt és tomeges térhoditasaval
parhuzamosan kel etkeztek az els koszéntelepek. Ezt megel 6z6en a tengeri ndvenyzet,
a tengeri algdk felhalmozodasaval is létrgottek koszénképzodmények (példaul

algakdszén a szilur idoszakban), de ezek banyaszati szempontbdl jel entéktel enek.

Az elsb szarazfoldi eredetic kdszén eléfordulasok a felsd-devonkorbdl ismeretesek
(Kuznyecki medence és a Medve-szigetek). Ezt kdvetéen nagymértéki, banyaszati-,
gazdasagi szempontbdl is jelentés koszéntelepek képzodése a karbon korban tortént
330 milli6 évvel ezelbtt.

A koszéntelepek olyan Uledékgyijté medencékben képzddnek, amelyek lassl
sillyedésével parhuzamosan 1épést tart a dis névényzet halmozodasa, szaporodésa,
amit elegenddé mennyiségli tdpanyag biztosit, de a hegység képzédés folyaman
bekovetkezd ndvényzet-letarolasi hordalék is felhalmozddott az ezzel egyittjard
sillyed6 terekben. Az igy Osszegyiilt égheté szerves Uledékek, az egykori 1apok
novényzetének elbomlasa, dalakuldsa (Un. szénllési folyamata) révén jottek Iétre a

koszéntel epek.

A szenesedési folyamat (szénlilés) két fokozatban ment végbe:
- tézegesedés (biokémiai folyamat)

- tézeg atalakulasa koszénné (geokémiai folyamat)

A tézegesedés a szénilési folyamat biokémiai szakasza. A lapok ndvényvildganak
(Iaperdok fai, cserjék, sas, nad, fii, moha) elbomléasdbdl humuszvegyuletek, humitok
keletkeznek. Kezdetben még oxigén jelenlétében, mad a tézegesedett rétegek
sillyedése utén, attdl teljesen elzértan; gombak, baktériumok biokémial hatédsainak
kitéve. A tozegesedés addig tart, amig |épést tart a ndvényzet fejl6dése, szaporodasa a
stillyedés mértékével.



A készénné vald tozegatadlakulds folyamatdban szerepet kap a nyoméas és
hémérséklethatés.

A barnakoszén tozeghol torténd atalakulasahoz alig nagyobb homérséklet kell, mint a
felszini, és nem tul vastag Uledékek nyoméasa szilkseges.

A feketekdszén, antracit, grafit kialakulédsdhoz ezen paraméterek 1ényegesen nagyobb
értekiiek.

A tézegesedés folyamatdban keletkezd6 humusz levegotol elzértan (példaul
iszapréteggel boritva) szarazdesztillaciohoz hasonld szenesedési folyamaton megy at
akkor humusz — szén keletkezik beldle.

A vizben lebeg6 €6 planktonikus szervezetek rothado iszappé (szapropél) vanak a
vizalatt lezglo lassli desztillacios folyamat révén, mikdzben kilonb6zé anyagok
gazal akban eltavoznak. A killepedett rothadd iszapbdl lesz a szapropél-szén.

A szenek donté hanyada humuszszén, vagyis legnagyobb része szérazféldi, vagy avizi
vildg magasabbrendi névényeibol keletkezik. A készén kiindulé anyaga — az egykori
noveényzet — élhetett a keletkezés helyén, de szdllitas Utjan is felhalmozodhatott.

A t6zeg novenyvilaganak celluldz (CgH190s) és a lignin (CoH150,) tartalma oxigén
hianyaban végbemend atalakulasa soran, a szénllési folyamat alatt Renault szerint az

aldbbi kémia esemény zglik le:

4C6H1005:> CgHeO + 7CH4 + 8C02 + 3H20
celluloz - készén + metéan + széndioxid + viz
2C12H1809 = CgHsO + 7CH4 + 8COZ + Hzo

lignin - készén + metan + széndioxid + viz

Az igy felszabadul6 gézok (metdn, széndioxid) a keletkezé barnakdszénben
(porusaiban), vagy kozelében maradnak, vagy eltavoznak, sokszor a banyaszkodas
soran gazveszélyt idézve €l6.

A nagyobb nyoméas és a vele egyltt jard nagyobb homérseklet eldsegiti a gazok
kivdlasat és gyorsitia a szénllést. Az erés hegységképzé nyomésnak kitett



koszéntelepek erdsebben széniltek. Ezzel kezdodik el a szénllés azon szakasza,
amikor is atézeghol feketekdszén, majd antracit keletkezik. Feldusul a széntartalom, a

hidrogén (H) és oxigén (O) eros csokkenésével egyidejiileg.

KOSZEN ELOFORDULASOK

Hazank is rendelkezik kbszénvagyonnal:
- l&gy-barnakdszen (lignit): Métraalja, Bukkalja (pliocén)
- barnakészén: Salgotarjan, Egercsehi, Sqgjévolgye (miocén)
Esztergom, Tatabanya (eocén)
Ajka (kréta)
- feketekdszén: Pécs (liasz)
Gazdasag-politikai okok folytdn hazankban a mélymiivelésii banyak bezartak, a
kilfejtések sikeresen mitkodnek.

Karpatok ovezetén belll Szlovékia, Erdély rendelkezik szénvagyonnal, lUzemeld
meélymivel ésii banyakkal .
Vilagviszonylathan a legjelentosebb szénteriletek és sorrend;jik:

Szibériai szénmedence (L éna és Jeniszg folyok kozott),

- Nyugat-europai szénvonulat (Angliaol Belgiumon, Eszak-Franciaorszégon,
Ruhr medencén &t Szilézidig),

- Donyecki szénmedence,

- Dékelet-afrikai (Natdl) szénmedence,

-  USA szénmedencéi,

- Kozép-Kelet-kinai szénmedence.

A kitermelt szenet elsosorban helyben (a kitermeléshez kozel ill. sgjét orszégban)
hasznaljak fel, és kisebb hanyadét exportaljak.



KOSZEN OSSZETETELE

A koészén alkotoit a hajdankori novényvildg, az akkor uralkodd Uledékképzodes

korilmeényei, majd a szénilés folyaman megtortént atalakuldsok hatarozzék meg.

A koszén kozettanilag nem egynemii, kilonbozo részekbol all:
- vitrit
_ Ezen alkotérészek szabadszemmel nem, vagy alig
- durit ismerhet6k fel. Jelenlétilk mértékére |aboratoriumi
- fuzit vizsgdlat ad valaszt (szénpetrografia).
- klérit
Koksz és brikett gyartdsnd elonydsebb a magas vitrit tartalom, de ez teszi
Ongyulladasra hajlamossa a készenet, a fuzit ellentétes hatast. A durit kemeényebb és
gyullékonyabb a vitritndl, afuzit konnyi, likacsos alkatrész. A klarit &menet a vitrit és

adurit kozott. A szén aprézddasaért, porlddasaért avitrit afelelds.

A koszén karbon (C) tartalma mellett ill6anyagokbdl, vizbol és hamubdl épil fel. A
nem égheté szennyezé anyagok hamu formajaban maradnak vissza az elégetés utan.
Ezek a |dp novényzetéhez kotottek, vagy a lap terliletére kertltek, illetve a kozetté
valas folyamata alatt oldatként jutottak a széntelepbe. Az illGanyagok egy része elég
(éghet6 il10) mas része avizzel egytitt aflstgdzokkal egyiitt tavozik az égestérbol.

Ezen részek jelenlétének mennyisegétél és belsd tartamétdl figg a koszén
tulgdonsagainak halmaza, amelyek a koszén kozvetlen elégetésekor, tovébb
feldolgozasakor (kokszolés, brikettezés, vegyipari feldolgozas, sth.) nagy jelent6séggel
birnak.



A felhaszndlas el6tt Un. szénvizsgdlatra kerll sor, melyet megel6z a mintavétel;

mindkett6t szakmai kdvetelményekre épllé szabvanyok sorairjale.

A szénminta 6sszetétel ét az aldbbi vazlattal szemléltetjik:
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Az egyes Osszetevokrol roviden:

A hamu a készén elégetése utdn visszamaradd anyag. Tuzelés technikai szempontbol
nagy jelentéséggel bir, amit a hamu alkotok hataroznak meg, vagyis milyen szennyezo
anyagok vannak a szénben.

Az illéanyag éghetd része (dontéen szénhidrogének) és az un. fixkarbon adjak a
koszén  legfontosabb  tulgdonsagdt, azaz a tuzeldanyagként  torténd
felhasznal hatésagat. Ezek adjak a szén égéshojét.

A nedvessegtar talom csokkenti a szén egéshojét azéltal, hogy a parolgasa hét von el.
A kokszmaradék akkor keletkezik, ha zart térben a koszenet hevitik: levegd
Kizardsaval nagy héfoku leparlés (kokszolas) visszamaradd terméke; a tulajdonképpeni

koksz.



A koszén fehasznalasa széleskorii, ehhez kapcsolédd megismerhetoséget a
vizsgalatok sora biztositja. Az aabbiakban felvazoljuk a szenek vizsgdlati beosztésit,
mely jol példazza, hogy igen Osszetett kozet a koszén.
Kalorimetrikus vizsgalatok:
égéshd,
fatéérték meghatarozas.
Immediét-analizis:
nedvesség,
hamutartalom meghatérozasa,
kokszolasi proba: illérész, fixkarbon, égheté meghatérozas.
Leparlasi vizsgalat:
nedvesség,
bomléasviz,
hamutartalom,
katréany hozam,
koksz hozam,
géz hozam meghatérozésa.
K okszol 6lzemi vizsgalatok.
Brikettezés vizsgal atok.
Elementér andlizis:
C,H/N,S OH
és egyéb elemek meghatarozasa.
Egyéb vizsgalatok:
petrogréfiai vizsgalatok,
extrakcios vizsgé atok,
gyulladaspont meghatarozas,
hamuel emzés,
hamu olvadas, folyas, |&gyul dspont meghatérozas,
Siirtiség,
keményseg,
tarolhatosag, sth. vizsgélatok.
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SZENTIPUSOK

Az egyes szénfélesegek tomor ismérvel a kovetkezok, melyekhez hozzarendeljik azok
flitoértékét is.

A szenek fiitoértéke egyik legkomplexebb mutatdszama, értekét a szén égéshojébol
szamitjuk ki. Az égéshd = éghetd anyagok elégetésekor keletkezett meleg mennyisége
kJ/kg-ban kifejezve. Ha ebbdl kivonjuk a bennelévé nedvességtartalom és a szénben
lévé hidrogén (H) elégésekor keletkezett viz elpérologtatasahoz  szilkseges
hémennyiséget, akkor eredményl kapjuk a fltoértéket. M értékegysége kJkg. Tehét a
flitéérték nem mas, mint a hasznosithato égésmeleg, azaz a ténylegesen hasznosithato
ha.

A tozeg konnyen felismerheté a novényi rostok laza, lemezszeriien 6sszeprésel 6dott
dlagardl.

C tartalma: 55-60%; sarga, hosszu langgal €g.

Fitoérték tartomanya: 6000-14000 kJkg

A barnakészén foldes,- 1&gy,- palas, kemény és fényes jelzokkel illetett széles savban
mozgo szénfajta.

A foldesill. lagy barnaszén hazai sz6hasznalatban nem méas mint a lignit, amelyen a
novényi szerkezet jol 1athatd.

C tartalma: 60-70%.

Fitoérték tartomanya: 8000-14.000 kJkg

A kemény, féenyes jelzokkel illetett barnaszén 65-75% C tartalommal birnak, ritkan
|&thaté ndvenyi szervezet rajtuk.

Fitoérték tartomanya: 14.000-20.000 kJkg

A lignit s&rgésbarna, vortses szini, kagylds torési. A magasabb széniltségi
barnaszenek sotétbarna, feketésbarna sziniiek. Ha kalilugban f6zzik azt barnéra festi,
karca barna.

A feketekdszén fekete szinti, karca fekete, akdliligot nem, vagy alig festi meg.

C tartalma: 75-90%
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Hevitése szerint lang, gaz, zsir, kovéacs, sovany megkilonbodztetést hasznaljuk.
Fatéeérték tartomanya: 20.000-30.000 kJ/kg

Az antracit fenyes-fekete szinii, kagylos torési. Fenye félig fémes, kalilugban fozve a
lGgot nem festi meg. Rovid, alig flstélé 1anggal ég €. C tartalma: 93-95%

Futéértéke ~34.000 kJ/kg

A grafit szine sotétszirke-fekete, fémfényii ill. fénytelen. Karca fekete. Megjelenése
szemcsés-sugarasill. pikkelyes, igen puha szénféleség, C tartalma 100%.

Fitoértéke ~ 40.000 kJkg

SZENTIPUSOK RANGSORA

A széntipusok rangsorat sokféleképpen feldlithatjuk: a felhasznddi szempontok
alapjan, vagy egyéb okok szerint. A kézenfekvé rangsor a szénllési sor, mely a
szerves anyag atal akul dsanak mértékével van meghatérozva (metamorfizaltsag).

Wolney Lewis, Stach és munkatarsai, valamint Kuznyecova egyarant foglalkoztak
ezzel a kérdéssel, az ebbdl a szempontbdl feldlitott , rangsort” —t a 3. sz. tdblazatban
adjuk meg 6sszefoglalva. Megjegyezzik, hogy ez a sorrend dsszhangban van a szenek

fatoértékével, keletkezés idejikkel nincs szoros kapcsolat.
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A felhasznal6i szempontok szerinti rangsor akként alakul, hogy milyen célra kivanjuk
felhasznalni a szenet. Nincs olyan széntipus, amelyik egyarant az elsé helyet foglalna
el ha brikettet, kokszot, esetleg véaros gazt szeretnénk bel6le el6allitani.

Kozvetlenll (&aakités nélkll) tlzelésre (hokozlésre) szant szenek rangsorat nem
szabad csak a fitoéertékre alapozni. A szenek akotoOi, szennyezettségik jellege,
kalyhak — kazanok tipusa, kornyezetvédelmi elvarasok stb. dsszhangban vizsgalandok,
hogy milyen tipusl - tulagjdonsagu szenet haszndljunk. Nem hagyhaté figyelmen kivl

aszén ara sem!

SZENTUZELES

Az Un. lakossagi felhaszndlas tertletét érintéen (beleértve a folias kertészeket i9)
kivanunk kitérni néhany olyan ismeretanyag felelevenitésére, amellyel segitséget
nyUjthatunk a tiizel 6anyag kivalasztasahoz.

Mindenekel 6tt ismerkedjiink meg a szén tsszetételével! A széntermel6k,- kereskeddk
kotelesek ezt akér irdsban is megadni (nevezetesen futéérték, hamu, nedvesség, illo,
hidrogén, kén, nitrogén adatkozlési kotel ezettségik van)!

A szenek éghet6 és nem éghet6 anyagokbdl alnak.

Egheto részek: karbon (C), hidrogén (H), nitrogén (N) és a kén (S) éghets formégja. A
maradékban van oxigén (O), viz (H,0) és hamu.

A szénbdl illérészek tavoznak el, amelynek egy része nem éghetd. Az idésebb szenek
kevesebb illérészt tartalmaznak. A nagy ill6tartalom jobb gyullékonysagot jelent. A
karbonhoz (C) kététt hidrogén (H), vagyis a szénhidrogén az illorész fontos része. A
szabadon 1év6 hidrogén (H) vizzé ég el attztérben.

Az illorész tartalom Osszefiigg a szenek gyulladasi hofokaval: forditottan aranylanak

egymashoz.

A szén éghetd-kén tartalma karos, mert elégésekor SO;s ill. SO, keletkezik, mely

érintkezik az égéskor keletkezd vizgozzel és kénsavat ill. kénessavat alkot. (kémény
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bélelés, kornyezetvédelmi birsag, kazan tonkremenetel konzekvencidk). A nem éghet6

kén a hamuban marad.

A szén oxigéen tartalma segiti a gyulladast. A magasabb oxigéntartalmi alacsonyabb
homeérsékleten gyullad. A szabadon torténé térolés héatranyos ebbdl a szempontbdl is,
nem beszélve a porladasrél, amit részben az oxidacio (lassu égés, ez amehet

Ongyulladasba, amit az un. piritkén nagymértékben segit).

A szén nitrogén tartalma NO-NO, forméban a flstgazzal tavozik, mint |égszennyezd

anyag atlzeléshez hasznalt levego nitrogénjével (N,) egyditt.

A szén nedvesseg tartalma két formaban van jelen: felszivott (higroszkopikus) és a
fellletre tapadt durva nedvesség. A szén égéshojébdl hot von el, ami az el parolgasdhoz
szilkséges, akar csak a hidrogén égésekor keletkezett viz esetében. A nedvesség
elésegiti az ongyulladast, csokkenti a tiiztér hofokat. Kis nedvesség tartalom elonye,
hogy katalizétorként mitkodik gyUjtésnal és égetésnél, segiti a korommentes égést.

A szén hamutartalma keletkezési korulmenyei, akotéi atal adottak: ez a kotott
hamutartalom. A szén szallitmanyok tartalmazhatnak idegen, un. kivilrol hozzakerGlt
hamut (pl. meddokoézet). Kertljik a tiztérbe kertlését, kivéve azt az esetet, amikor
ipari méretekben, példaul kénlekdtéshez keverik hozza (pl. mészko, dolomit) a szénhez.
A hamutartalom Osszetétele ad valaszt arra, hogy a thztéri salak (hamu) koénnyen
vagy nehezen kezelhet6. A hamu jellege lehet meszes, azaz szétesd salakot
eredmeényezo, mert dontéen kalcium - oxidokat tartalmaz.

A szilikétos, agyagos hamu Osszesiil, mert sok benne a szilicium - oxid. Az 6sszesllt
hamu sokszor zarvanykeént kozrefogja a ki nem égett szénszemeket, killondsen ha az

kevés idot tartozkodik atiiztérben.

Az égés igen bonyolult kémiai és fizikai folyamat. Egyidejileg — térben és id6ben
egymastol el nem kilonithetd oxidacid, redukcid, disszociacio, diffuzié és aramlés

folyamatok mennek végbe.
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Az égésrészfolyamatai:
- tlzeldanyag felmelegedése a nedvesseg tartalom elparolgasag,
- tovébbi felmelegedés a gyulladasig,
- gyulladas,
- kigazosodas (gyakran gyulladés €l 6tt),
- koksz maradék elgazosodas és kdzvetlen égése,
- gazok égése.

Hangsllyozzuk, hogy ezek idében és helyileg fedik egymést!

Torekednink kell a tokéletes égésre, azaz a szén akoto részei legmagasabb oxidda
égjenek € és a hamu ne tartalmazzon éghetét. Ez azt is jelenti, hogy a flstgézban se

legyen éghet6 gaz. Vagyis minden éghetd rész a tiiztérben égjen €.

Kiemelt jelentéséggel bir az oxigén és levegosziikséglet biztositéasa. Egyrészt azért,
hogy az égést fenntarthassuk, masrészt, hogy megfelelé gaz-levegd keverék
kialakuljon ahhoz, hogy az égheté gézok begyulladjanak. Huzatszabalyozéssal
biztositsunk |égfeled eget.

Indokolt a tluzelés ellendrzése egyrészt a flstgdzok Osszetételének vizsgdataval
(maradt-e éghetd rész benne, légszennyezési tényezok mértéke), masrészt nem

tartalmaz-e a hamu ki nem égett szénszemeket (hamu égheté meghatarozéas).

Fontos, hogy az égési héfokot (tiiztérfokot) lehetéleg magasan tartsuk, ami nagyobb
teljesitoképességet biztosit a kazanndl, de a gazdasdgossdg is ezt kivanja, a jobb
hoédtadas viszonyok miatt is. Itt is nagy szerepe van a kazan és szén 6sszhangnak,

akarcsak az elégetésre kertl6 szén szemnagysaganak.

A tlzel 6berendezésnek az eltlizelendd szén tulajdonsagaihoz kell igazodnia és viszont.
Olyan tlzel6berendezést még nem gyartottak, amelyben valamennyi szénféleség
egyarant gazdasagosan eltiizel het6 lenne.
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OSSZEFOGLALAS

Foldink eroforrasainak kiaknazasa elkezdodott és tartdosan szeretnénk élvezni ddasait.
Viszonzédsul — védelmében — legylnk természetbaratok, mésképpen szdlva

életvitelUinket, tevékenysegiinket hassa & a kornyezetvédelem.

A tlzel6anyagként jOl megvéasztott szén a neki megfelelé tlizel Gberendezésben,
szakszerii tlzelési technologiaval nagy mértékben mérsékelheti a légszennyezést okozo
emberi tevékenységet, figyelemmel az energiatakarékossagra és ezt eldsegitends

technol 6gidkrais.

Erdemes emiatt ismereteinket  boviteni, szaktanacsokat — kérni-elfogadni;

életmindségunk isjavulni fog atala.

2006. december 31.
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