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Budapesten tanacskozott az OMBKE 114. Kiildottgyilése

The 114th Assembly of Delegates of OMBKE met
in Budapest

Budapesten iilésezett az Orszagos Magyar Banyadszati és Kohaszati Egyesiilet 114. Kiildottgyiilése. A tandcskozas részt-
vevéi meghallgattik az Elndkség elmult év munkdjarol, gazdalkodasrol, a korabban meghozott hatdrozatok végre-
hajtdsarél szolé beszamoldjat. Dontottek a 2023-as év terveirdl, legfontosabb feladatairél. Uj tagot vdlasztottak az
Elndkségbe, és elfogadtak a befektetési szabdlyzatot. Ezutan kitiintetések datadasara keriilt sor.

Kulcsszavak: kiildottgyiilés, gazdalkodas, tervek, hatarozatok, kitiintetések

The 114th Assembly of Delegates of the Hungarian Mining and Metallurgical Society met in Budapest. The participants
of the Assembly listened to the report on the work of the Presidium in the past year, the management and the implementa-
tion of the previously adopted resolutions. They decided on the plans and main tasks for 2023. A new member was elected
to the Presidium and the investment rules were adopted. Afterwards, awards were presented.

Keywords: assembly of delegates, management, plans, resolutions, awards

Udvozlé szavakkal és a Himnusz eléneklésével vette
kezdetét 2023. majus 20-an Budapesten az Orszagos
Magyar Banyaszati és Kohaszati Egyesiilet 114. Kiil-
dottgytilése.

Dr. Hatala Pal elndk koszontotte a megjelenteket,
Egyesiiletiink kiildotteit, tiszteleti tagjait, partolo tag-
jait, a Miskolci Egyetem képviseldit, a Valétabizottsa-
gok képviseldit, a hatosagok képviseldit €s meghivott
vendégeinket, kozottik dr. Tolnay Lajos, exelnokot,
tiszteletbeli elndkot, dr: Tardy Pal exelndkot, a Se-
niorok Tanacsa elnokét, Rabi Ferencet, a Banya-,
Energia- és Ipari Dolgozok Szakszervezetének elnd-
két, dr. Vigh LaszIot, a Magyar Ontészeti Szdvetség
elnokét, dr. Debreczeni Akost, az OMBKE Feliigyels-
bizottsaganak elnokét.

Ezutan Rabi Ferenc koOszontotte a tanacskozas
résztvevoit. Bevezetd szavaiban arrol szolt: az elmult
évtizedek mind azt bizonyitottak, hogy a banyaipar-
ban, a kohaszatban munkéat vallalok, az itt tudast
szerzOk és tovabb adok azok, akik képesek arra, hogy
jovoképet alkossanak a munkavallalok szdmara, jo-
voképet alkossanak az iparnak és ezen beliil termé-
szetesen az altalunk nagyon fontosnak tartott szak-
teriileteknek. Hangstlyozta, az OMBKE legnagyobb
¢és legpozitivabb ilizenete mindig az volt, hogy a fej-
16déshez sziikséges tudast 0sszefogta és tovabbitotta.
De mindannyiunk szdmara nagy kihivas a kovetkezo
idészakban: hogyan, milyen modon lehet ezeket az
ismereteket majd megjeleniteni a gyakorlatban. Utalt
arra, hogy az europai szintii 0j, kritikus nyersanyagok-

A tandacskozas a Himnusz eléneklésével kezdodott. Felvételiinkon az Elndkség tagjai
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rol szold szabalyozés lehetdséget teremt arra, hogy
modernizélva a banyaipar megujuljon. A kérdés az,
hogy ki tudjuk-e, ki lehet-e hasznalni ezt a lehetdsé-
get. Megjegyezte, vannak olyan kihivasok is, amelyek
kozosek, ilyen példaul az MVM Matra Energia Zrt.
munkavallalo6irol térténd gondoskodas, ennek kapcsan
harom eurdpai projektet bonyolitottak le. Egy GINOP
projektet, a kozelmultban Start szakértok jartak az Eu-
ropai Bizottsagtol a cégnél, és folyik egy LIFE prog-
ram is. Ezeknek a programoknak az a célja, hogy igaz-
sadgos legyen az atmenet, ugyanakkor az is kihivés,
hogy miként lehet megbrizni vagy meg lehet-e egy-
altalan Orizni a szénre, lignitre épiild villamos aram
termelést. Az 6nok szaktudasa, tapasztalata — mondot-
ta — hozz4jarulhat ahhoz, hogy az energiaellatdsban
biztonsag lehessen, hogy a kohéaszati tevékenységhez
legyen energia, és az 1j beruhazasokhoz, amelyeket
most terveznek, legyen villamosenergia-hattér és
-ellatas. Hangsulyozta, abban reménykedik, hogy ez
a kozos munka kdzos eredményt hoz, munkahelyeket
Oriz meg, munkahelyeket teremt, és képesek lesziink
akar egyiittesen is arra, hogy tudjunk sikereket elér-
ni. Itt szeretném megkdszonni — emelte ki —, hogy az
OMBKE vilasztott vezetdi részt vettek két konferen-
ciankon, és ugy gondolom, hogy a hozzaszolasukkal
segitették az eredményes munkavégezést. A tanacsko-
zas f6 témaja éppen a villamosenergia-iparban torténd
igazsagos atmenet volt. Mondand6jat azzal zarta: azt
kivanom, hogy j6 egészségben nagyon sokaig tudja-
nak még egyiitt dolgozni, és tudjunk kdzdsen eredmé-
nyeket elérni. Ehhez kivanok: J6 szerencsét!

A koszont6ét kovetden a Kiildottgytlilés megva-
lasztotta a tandcskozas tisztségviseldit. Izing Ferenc,
a Mandatum és Szavazatszamlaloé Bizottsag elndke
elmondta, hogy a hetvenhat jelen 1év6 kiildott rész-
vételével az iilés hatarozatképesen kezdheti meg mun-
kajat.

A napirendek elfogadasa utan a kegyelet percei
kovetkeztek, az elhunyt tagtarsakrdl emlékeztek meg
a konferencia résztvevoi, majd dr. Hatala Pal elndk
megnyitobeszéde kovetkezett. Az OMBKE elnoke
kiemelte: az elmult évben mintegy 125 rendezvényt
tartottunk. Az esztend6t a valasztmany Péch An-
tal-emlékévnek nyilvanitotta, szamos programmal és
rendezvénnyel emlékeztiink meg Péch Antalrol, és
»Péch Antal emlékezete” cimmel konyvet is kiadott
az Egyesiilet.

A tiszthjitast kovetden az 1j alapszabély szerint
az Egyesiiletet két kiildottgytilés kozott az Elndkség
iranyitja. Dr. Hatala Pal ugy értékelte: az Elndkség
jol mikddik, sikeriilt az SzZMSz-t is létrehozni, ami
régi hianyt potolva megteremti a szakosztalyok és he-
lyi szervezetek finanszirozasat is. Jelentds valtozason
ment at a Bdnydszati és Kohdszati Lapok (BKL). A
tobbszori atszervezést és Osszevonast kovetden idén

megvalosult az 10j, egységes Bdnydszati és Kohaszati
Lapok, amely ezentul csak digitalisan jelenik meg, és
amelyet magas szinvonali tudomanyos lapként po-
zicionalunk — mondotta az elndk. Ezutan arrdl szolt,
hogy gyakorlatilag befejeztiik a székhaz birtokba-
vételét, felujitasat, a flitési rendszer korszerlisitését.
Osszegezve: az Egyesiiletiink mar a XXI. szdzadban
elvarhatdo modon miikodik.

Az eldadast kdvetden dr. Szombatfalvy Anna alel-
nok terjesztette eld az Elnokség beszamolojat.

Dr. Szombatfalvy Anna terjesztette el6 az Elndkség besza-
moldjat

Hangsulyozta, hogy az OMBKE 2022-ben a koz-
hasznt szervezetekrdl szolo térvény és az Egyesiilet
alapszabalydban megfogalmazott eldirdsok szerint
mikodott. A 113, Kiildottgyiilés hatarozatai elfo-
gadtak az Egyesiilet 2021. évi pénziigyi beszamolo-
jat, kozhasznusagi jelentését és a 2022. évi tervet. A
Kiildottgyiilés két olyan hatarozatot is hozott, melyek
az Elndkségtdl intézkedéseket igényeltek. Idézte a
hatarozatokat: ,,A Kiildottgyilés felkéri az Elndksé-
get, hogy a szakosztalyokra vonatkozo éves koltség-
tervek elkészitésének rendjét dolgozza ki, és fogadja
el legkésobb 2022. oktober 31-ig.” A testiilet a ha-
tarozatot végrehajtotta, és a 2023. évi pénziigyi terv
ennek megfelelden késziilt el. A masik hatarozat igy
szolt: ,,A Kiildottgyiilés elfogadja a BKL Bdanydszat
€s BKL Koolaj és Foldgaz Szerkesztobizottsagok
osszevondsarol szolo eldterjesztést, és a BKL Kdolaj
és Foldgadz beolvadasat a BKL Bdnydszat lapba.” Az
Elndkség a hatarozatot végrehajtotta.

Ezt kovetben dr. Szombatfalvy Anna az elmult
esztendd legjelentésebb feladatair6l adott szamve-
tést. Ugy értékelte: az elmult év legfontosabb felada-
ta az 0j alapszabalyhoz illeszkedé SZMSZ tervezet
elkészitése és véglegesitése volt. Az Alapszabaly
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A tandcskozds résztvevdi

Bizottsag és a szakosztalyok tobb korben egyeztet-
tek tartalmi kérdésekrdl. Szolt a BKL 1étrehozéasahoz
sziikséges tennivalokrol. Kiemelte, mivel a BKL Bd-
nyaszat egyetlen lapszama sem jelent meg nyom-
tatott formaban 2022-ben, s a BKL Kohdszatnak is
csak egy lapszama jelent meg nyomtatasban, igy az
Elndkség 2023. januar 25-én Ggy hatarozott, hogy a
BKL eldfizetdit (93 tagtars) tigy kompenzalja, hogy
a BKL Kohdaszat eléfizetdi részére az idei tagdijuk-
ba 4500 Ft-ot, a BKL Bdanyaszat elofizetdi esetében
6000 Ft-ot beszdmitunk. A lapok jboli 6sszevondsa,
valamint csak digitalis megjelentetése f6 indokaként
egyértelmiien a nyomtatasi koltségek jelentds emel-
kedését kell megemliteni. Csak az aranyokat tekint-
ve is figyelemre méltd, hogy a nyomtatott lapok 10
millio Ft feletti éves koltséggel jarnanak, s hozzave-
télegesen ennyi az Egyesiilet éves tagdijbevétele. Ez
a koltség az inflacid, az energia ara és a papir aranak
brutélis novekedésével még tovabb emelkedne. Az
Uj, osszevont BKL felelés szerkeszt6i posztjara kiirt
€s tobbszor meghosszabbitott palyazat nyertese végiil
a Kiadoi Bizottsag javaslata és az Elnokség dontése
alapjan Hajnal Jozsef okleveles kohomérndk lett. Az
uj felelds szerkesztovel egyetértésben az OMBKE
Kiadoi Bizottsaga 2023. aprilis 13-ara 0sszehivta a
BKL 1 SzerkesztObizottsaganak alakuld iilését. Ez-
zel megkezdddott az uj felallas szerinti munka, remé-
nyeink szerint eldsegitve, hogy a nagy elédiink, Péch
Antal altal 1868-ban alapitott Banydszati és Kohd-
szati Lapok a jovében is a 155 éves dicsé multjdhoz
méltd szinvonalli tudomanyos lapként jelenhessen
meg, ezentll digitalis forméban — mondotta dr. Szom-
batfalvy Anna, majd azzal folytatta, hogy az egye-
siilet napi-heti hireinek kozlését — két és fél év utan
bizvast mondhatjuk, hogy sikerrel — teljes mértékben
atvette a Hirlevél. A BKL-ben ezentll csak tudoma-
nyos cikkek jelennek meg. Az egyesiileti ,,médiamix”

tovabbi fontos eleme az uj honlap, mely www.ombke.
hu webcimen érhetd el. Az j honlap mér a jelenlegi
modern elvarasoknak is megfelel, reszponziv fe-
lilletének koszonhetéen minden digitalis eszkdzon
(szamitogép, mobiltelefon, tablet) egyarant tokéletes
megjelenést biztosit. A honlap feliiletébe integraltuk
az 1j, online tagnyilvantartd rendszert is. A Hirlevél
tagsagnak torténd kozvetlen kikiildését is a honlaprol
lehet inditani.

Az alelndk ezutan kiilhoni eseményekrdl szolt.
Megemlitette, hogy a Selmecbanyai Szalamander
mind 2020-ban, mind 2021-ben elmaradt a pandémia
miatt. Viszont tavaly mar a megszokott médon tud-
tunk részt venni a selmeci Szalamander felvonulason
¢és annak nagy keretrendezvényén, az Eurdpai Knap-
pentagon szeptember 7. és 11. kozott.

Az Elnokség kitiintetések odaitélésérdl, valamint
Uj tiszteleti tagunk kiildottgytilésre vald elterjeszté-
sérol is hatarozott.

Az Egyesiilet pénziigyi helyzetét az Elnokség, a
Feliigyeldbizottsag ¢és a konyvvizsgald rendszeresen
elemezte, majd dontott a 2022. évi mérleg és kozhasz-
nasagi jelentés kiildottgyiilés elé terjesztésérdl, hogy
a testiilet azt jovahagyja. Hasonloképp dontott a 2023.
évre vonatkozé gazdalkodasi terv kiildottgytilés elé
terjesztésérdl, 6sszhangban a Feliigyeldbizottsag és a
konyvvizsgalo véleményével.

Ezt kdvetden az alelndok a taglétszam alakulasat
elemezte. Tavaly december 31-én az Egyesiiletnek
2337 tagja volt. Ez 44 fével meghaladja az el6z6 év
végi taglétszamot. Ennek ellenére tovabbra is jelent6s
problémat jelent az, hogy a tagok szamottevd része
nem fizette be a tagdijat. 2022. 12. 31-ig minddsszesen
1377 tagtarsunk fizette ki a 2022 évi tagdijat. 2023.
majus 16-ig tovabbi 97 tagtarsunk rendezte elmara-
dasat, ezzel egyiitt Osszesen 1477 tagtarsunk fizette
meg az el6z0 évi tagdijat. Az 0j alapszabaly eldirasa
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szerint, akinek az el6zé évrdl tagdijelmaradasa van,
meg kell sziintetniink a tagsdgukat! Ezért ismételten
felhivjuk a szakosztalyok és helyi szervezetek figyel-
mét, hogy egyeztessenek a nem fizetd tagjaikkal.

A tagsag életkor szerint megoszlasat az alelndk al-
tal bemutatott tablazat ismerteti.

Ezutan az alelndk elemzésében a kdvetkezoket
mondta: ,,Az Egyesiilet életkor szerinti megoszlasa-
nak tablazata azt mutatja, hogy a taglétszam enyhe
emelkedése mellett csak a 75 év felettiek 1étszama
nétt jelentésen, ami az egyesiilet atlagéletkoranak a
novekedésébol kovetkezik. Ennek ellenére biztato,

Eletkor szerinti megoszlas 2020. 12. 31. 2021. 12. 31. 2022. 12. 31.
60 év alatt 891 815 844
60-69 év kozott 475 463 464
70-74 év kozott 323 352 267
75 év felett 723 663 762
OMBKE o6sszesen: 2412 2293 2337

hogy a 60 év alatti korcsoport 1étszama is nétt, ami
az 0j belépdknek koszonhetd. Legiddsebb tagunk
Meészaros Laszloné, a Banyaszati Szakosztaly tag-
ja 1924, aprilis 8-an sziiletett. Dr. Pilissy Lajos, aki
az Ontészeti Szakosztaly tagja, 1925-ben sziiletett,
és legrégebbi tagja Egyesiiletiinknek, 1948-ban 1é-
pett be! A magas életkor, a hosszl egyesiileti tagsag
tiszteletet érdemel... K&szontsiik dket: Vivat! Vivat!
Vivat!”

Dr. Szombatfalvy Anna az Egyesiilet gazdalkoda-
saval kapcsolatban elmondta, hogy az egyéni tag-
dijbevételek a tervhez képest jelentésen néttek, ami
alapvetden az elmaradt tagdijak befizetése érdekében
intézett tobbszori felhivasunknak koszonhetd. Tavaly
a személyi jovedelemadod egy szazalékabol szarmazd
bevételiink ismét meghaladta — ha minimalisan is —
az egymilli6 Ft-ot. Hangstlyozta: tovabbra is kérjiik
aktiv dolgozé tagtarsainkat, hogy az egy szdzalék at-
utalasdval, valamennyien tiszteljék meg az Egyesiile-
tiinket a jovoben. A partold tagdijak Gsszege nétt, ez
részben a MOL befizetése atsorolasanak kdszonhetd.
A rendezvények bevételei és a rendezvényekhez kot-
heté tamogatasok 0Osszességében jelentdsen nottek
mind a tervhez, mind az el6z6 évi tényhez viszonyit-
va. A legnagyobb sullyal a sikeres tatabanyai BKET-
nek, valamint a K&- és Kavicsbanyasz Napoknak és
az Orszdgos Banyaszati Konferencidnak koszonheto.
Osszességében sikeriilt tizmillio Ft-tal talszarnyal-
ni a tervben szerepld bevételeket. Ami a kiadasokat
illeti, elmondta, hogy a célzott kiadasok Osszege
Osszességében kevéssel maradt el a tervtdl, de ez f6-
leg annak koszonhetd, hogy az elmult évben csak a
BKL Kohaszat 1. szama jelent meg nyomtatva, limi-
talt példanyszammal (150 példany). Ezzel szemben az
események kiadasai, a sok sikeres rendezvény miatt
néttek. A kozos koltség tipusu kiadasok alapvetden
harmonizalnak a tervvel, de igy is kézel négymillio Ft
megtakaritast értiink el. Hangstlyozta: 6sszességében
az Egyesiilet rekorderedményt ért el: 19 milli6 Ft-ot.

A bevételekrol szolva az alelndk kiemelte, hogy
az Egyesiilet idei tervének elkészitésében mar az El-
nokség altal eloirt ,,szakosztalyi bontast” is tartalma-
76 sablont hasznaltak. A terv bazisaul a 2022-es év
tényszamait vették figyelembe, konzervativ médon,
azzal a kiegészitéssel, hogy idén lényegesen kisebb
tagdijbevétellel szamolunk, illetve értelemszeriien
a BKET-val nem kalkulaltunk. Hangsulyozta, hogy
a kiadasi oldalra is az a jellemzd: alapvetden tavalyi
tényértékeket vették bazisnak. Egyes koltségelemek-
nél, (koziizemi, rendezvények kiadasai, bér) 16 szaza-
1¢kos inflacioval szamoltak.

Elmondta: négy BKL lap megjelenését tervezziik,
ezért magasabb a tavalyi ténynél a terv. A rendezvé-
nyek kiadasainal ismét az el6z6 évben nagy sullyal
szereplé BKET nem jelenik meg. Végeredményben
mintegy 4 millié Ft-os adézott eredménnyel szamo-
lunk.

Az alelndk beszamoldjaban felsorolta a legfonto-
sabb tavalyi eseményeket. Ezek a kovetkezok voltak:
0O Az Egyesiilet Valasztmanya a 2022-es évet

Péch Antal-emlékévvé nyilvanitotta, és ennek
keretében szadmos eseményen emlékeztiink
meg, valamint kiadasra kertilt a ,,Péch Antal
emlékezete” c. konyv.
0 06. 14.: Koszortzas Péch Antal sirjanal,
Selmecbanyan

0 06. 17-19.: XI. Orszagos Banyasz-Kohasz-
Erdész Talalkozo6 Tatabanyan

0 06.23.: A,,200 éve sziiletett Péch Antal Kama-
ra Kiallitas” megnyitasa és az erre az alkalom-
ra késziilt ,,Péch Antal Eml¢kezete” c. konyv
bemutatdja

0 06. 24.: 125 éves az OMBKE Borsodi Helyi

Szervezet Konferencia és Szakestély, Miskolc-
tapolcan

0 08. 26.: 85 éves volt a hazai iparszeri kdolaj-

kitermelés Magyarorszagon, emléknap zajlott,
Bazakerettyén,
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0 09. 07-11.: Europai Knappentag és Szalaman-
der iinnepségek, Selmecbanyan

0 10. 25.: A selmeci utdéd karok valétaelndkeinek
¢és dékanjainak talalkozoja

0 11. 09-11.: Orszagos Banyaszati Konferencia
Herceghalmon

O 11.25.: 130 éves az OMBKE ¢és Péch An-
tal-emlékév lezarasa, OMBKE Székhazavato
Szakestély

0 12. 04.: Szent Borbala napi 6kumenikus
istentisztelet, Sziklakapolna, Budapest

Események 2023-bol
0 02.25-26.: OMBKE bél, Gyulan
0 03. 06-08.: K6- és Kavicsbanyaszati Napok
Velencén
0 03.30-04. 02.: EMT XXIV. Banyéaszati,
Kohészati és Foldtani Konferencia Resica-
banyan

A Feliigyelobizottsag jelentését dr. Debreczeni
Akos, a grémium elndke terjesztette a Kiildottgytilés
elé. Elmondta, hogy a Feliigyeldbizottsag a 2022-es
¢év gazdalkodasanak ellendrzése soran az alabbi doku-
mentumokat targyalta meg:

O az Egyszerisitett éves beszamolo mérlegét,

O az Egyszertsitett éves beszamolo eredményki-

mutatasat,

O a Kiegészité mellékletet az egyszeriisitett éves

beszamolohoz,

O a Kiegészité mellékletet a kozhaszniusag bemu-

tatdsahoz,

O a Fiiggetlen konyvvizsgaloi jelentést.

Dr. Debreczeni Akos a Feliigyeldbizottsig elndke
a gazdalkodast értékelte

A fliggetlen konyvvizsgalé megallapitotta, hogy
az egyszer(isitett éves beszdmold megbizhat6 és valos
képet ad az egyesiilet 2022. december 31-én fennallo
vagyoni €s pénziigyi helyzetér6l. Az egyszerusitett
mérleg és az eredménykimutatas szerint, az eszk6zok
és a forrasok egyez6 végosszege 167729 000 Ft, a tar-
gyévi eredmény 19 105000 Ft nyereség. Az eredmény
teljes 0sszege kozhasznu tevékenységbdl szarmazik.
Az Egyesiiletnek a vallalkozasi tevékenységbdl nem
volt bevétele. A sajat toke 2022-ben 19 105000 Ft-tal
nott.

Dr. Debreczeni Akos elmondta, hogy a Feliigye-
18bizottsag javasolja a 2022-es pénziigyi év eldzdek-
ben felsorolt dokumentumainak elfogadasat. A testii-
let megvizsgalta a 2023-as pénziigyi tervet és az azt
alatamaszto kalkulaciokat. Megallapitjuk — mondotta
—, hogy az egyesiilet vezetése az altala ismert adatok
alapjan igyekezett redlis koltségtervet késziteni. A
gazdalkodas tervezett eredménye 3 861247 Ft, amely
tartalékot jelent varatlan pénziigyi események fedeze-
tére. Ezenkiviil a szakosztalyok is képeztek Osszesen
2652300 Ft tartalékot, elore nem lathatd koltsége-
ikre. Az idei koltségvetés jelentds elmozdulas abba
az irdnyba, hogy a szakosztalyok, az alapszabalynak
megfelelden, éves munkaprogram és koltségterv alap-
jén mikddhessenek.

A Feliigyel6bizottsag javasolta a 2023. évi pénz-
iigyi terv elfogadasat.

A tanacskozas kovetkez6 napirendjeként dr. Len-
gvel Karoly, az Alapszabaly Bizottsag elndke mondta
el eldterjesztését. Hangstlyozta: az Alapszabaly 9. §
(8) j) pontja szerint az Egyesiilet kiildottgylilésének
kizarolagos hataskorébe tartozik — a Feliigyelobizott-
sag egyetértésével — egy olyan szabalyzat jovahagya-
sa, amely biztositja az Egyesiilet likvid pénzeszkozé-
nek alacsony kockazatl, de jo jovedelmet biztosito,
hosszu tavu, lehetéleg diverzifikalt, biztonsagos be-
fektetését, segitve a miikodoképesség megldrzését és
szem elott tartva kdzhasznu céljaink megvaldsitasat.

A Kiildottgytilés kiildottjeinek rendelkezésére all
az EIlndkség altal jovahagyott és a FeliigyelObizottsag
altal tamogatott javaslat, amely tartalmazza a szaba-
lyozas, a befektetési tevékenység céljat, a befektetés
soran alkalmazand6 alapelveket, a hossza tavi, egy
éven tali befektetések tipusait, részletesen felsorolva
az altalunk igénybe vehetd, illetve tiltott befektetése-
ket, a hosszu tava befektetések devizanemét, a rovid
tava, igazabol a likviditast timogato befektetéseket és
azok devizanemét, a Kiildottgyilésre, az Elnokségre
¢és az egyesiileti igazgatora vonatkoz6 dontési hatés-
koroket és feleldsséget, végiil az egyesiileti igazgatot,
a Felligyeldbizottsagot, az Elndkséget és a Kiildott-
gytilést érint6 jelentési rendszert. Ugy vélte, hogy a
dokumentum imént felsorolt tartalma biztositja az
Egyesiilet pénzeszkozének megfontolt, feleldsség-
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Dr. Lengyel Karoly a befektetési szabalyzat elfogadast
Javasolta

teljes kezelését és annak teljes kor(i ellendrzését. A
szabalyzat elfogadasa azért is iddszeri, mert a folyo-
szamlakamatok emlitésre sem méltd értékek, az ext-
rém magas inflacié pedig jelentés mértékben erodalja
a nem lekotott, befektetett pénzeszkdzoket. Ezutan
javasolta a Kiildottgyiilésnek a befektetési szabalyzat
elfogadasat.

Ezutan hozzaszolasok kovetkeztek az elhangzott
témakorok sorrendjében, majd dr Hatala Pdl, az
Egyesiilet elndke felkérte Nagyné Haldsz Erzsébetet,
s az altala vezetett Hatarozatszovegezd Bizottsagot,
hogy a testiilet kezdje meg a munkajat, és készitse el a
hatarozati javaslat szovegét.

A Kiildottgyiilés munkaja {innepi aktussal folyta-
todott, dr. Szombatfalvy Anna ismertette az Elndkség
javaslatat a ,, Tiszteleti tag” kitiintetd cimre. Ennek ér-
telmében a Kiildottgytilés Sipos Istvan kohdmérnokot
tiszteleti tagga valasztotta.

Ezt kovetden dr. Dul Jend, a Jelol6bizottsag elno-
ke elmondta, minthogy 7676 Gyorgy lemondott elnok-
ségi tagsagarol, a testiiletbe 1j tagot kell valasztania a
Kiildottgyiilésnek. A jelolés szerint Kovdcsics Arpad
neve keriilt fel a szavazolistara, melyrdl a konferencia
nyilt szavazassal dontétt is.

Ezt kovetden sziinetre vonultak a kiildottek, majd
innepélyes aktussal folytatédott a tanacskozas. Ki-
tiintetések ataddsa kovetkezett. Az elismeréseket dr.
Hatala Pal elndk és dr. Szombatfalvy Anna alelndk
nyujtotta at a kitiintetetteknek.

Péch Antal-emlékérmet kapott:
Balogh Csaba
Boa Marton
Csath Béla
Dr. Havasi Istvan

geologus technikus
kéolaj technikus
okl. banyamérnok

okl. banyamérndk

Tarsalgds a sziinetben
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Munkajat Kerpely Antal-emlékéremmel jutalmaz-

tak:
Boros Arpad
Penk Marton

Christoph Traugott Delius-emlékéremmel jutal-

maztak:
Dr. Réger Mihaly

kohogépész tizemmérndknek

okl. kohdmérnoknek

okl. kohomérnokot

Zsigmondy Vilmos-emlékérmet kapott:

Dr. Komornoki Laszlo Péter

Az Egyesiilet ,,Kiemelkedé Tamogatéja” cimet

kapta:
Dr. Sandor Jozsef
Dr. Tolnay Lajos

okl. gdzmérnok

okl. kohomérnok

okl. kohémérnok,
mérndk kdzgazdasz

Az év banyaszati-kohaszati kiallitohelye lett:
Oroszlanyi Banydszati Muzeum

Az 50 éves tagsagaért egyesiileti kitiizét kapott:

Annus Janos
Banhegyesi Attila Janos
Blaha Béla

Blaha Istvan

Breuer Janos

Dr. Buza Gabor

geologus technikus

okl. kohémérndk

okl. banyamiivel6 mérnok
okl. olajmérnok

okl. banyamiivel6 mérndk

okl. kohémérnok

Dr. Buzané Dénes Margit okl. kohdmérnok

Az Egyesiilet ,, Kiemelt Tamogatdoja” cimet kapta dr. Tol-
nay Lajos. Képiinkon dr. Hatala Pal az elismerés lauda-

Dr. Farkas Géza

Fehérvari Istvan
Dr. Hari Laszlo
Jeney Zsigmond
Kantor Miklos

Dr. Lakner Jozsef
Lauday Miklos
Orosz Géza

ifj. Sztermen Gusztdav
Dr. Sziics LdszIo
Toth Laszlo

Turi Gyula

Tiiske Istvan
Ulrich Jozsef
Varga Tibor

Vas Laszlo

ifj. Vass Laszlo

okl. banyagépész és
banyavillamos mérnok

okl. villamosmérnok

okl. kohomérnok

okl. olajmérndk

okl. villamosmérnok

okl. fizikus

okl. banyamérnok
villamosipari technikus
okl. banyamiivel6 mérnok
okl. kohémérnok

okl. kohasz tizemmérndk
okl. banyamiivel6 mérnok
banyaipari technikus

okl. banyamérnok
banyaipari technikus

okl. banyamérnok

okl. banyamérnok

Egyesiileti emlékplakettet kapott:

Banfai Sandor
Csiky Emil

Csordas Otto

Dr. Hegediis Baldzs
Kovdacs Jozsef
Lukacs Otto

Nagy Sandor
Németh Zoltan

foldtudomanyi mérndk
okl. banyamérndk

okl. banyamérnok

jogasz

banyagépész technikus

okl. gazmérnok

mérnok informatikus, tanar

okl. olajmérndk

Egyesiileti emlékplakett kitiintetést kapott Pintér Maria
rendezvényszervezo
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Szavaz a 114. Kiildéttgyiilés

Pintér Maria kulturalis rendezvény-

szervezo

Dr. Riedl Istvan okl. bAnyamiivelomérnok,
jogasz

Szabo Andras olvasztar

Egyesiileti oklevél elismeréshen részesiilt:

Drotar Istvan aknasz technikus

Gyurcsik Péter okl. banyamérndk

Hartyan Csaba elektromiiszerész

Kisné Cseh Julianna régész, torténelemtanar

A kitlintetések atadasat kovetéen Nagyné Haldsz
Erzsébet ismertette a hatarozati javaslatokat.
A Kiildottgyiilés részére a kovetkezd hatarozatok
keriiltek el6terjesztésre:
0 1-114/2023. (05.20.) szam1 hatarozat:
A Kiildottgytilés elfogadja az OMBKE 2022.
évrol sz616 kdzhasznlisagi jelentését.
0O 2-114/2023. (05.20.) szam1 hatarozat:
A Kiildottgytlés elfogadja az OMBKE 2022.

évrol szol6 szamviteli beszamolojat és a mér-
leget.

0 3-114/2023. (05.20.) szam1 hatarozat:
A Kiildottgytlés elfogadja a Feliigyeldbizott-
sag jelentését az OMBKE 2022. évi tevékeny-
ségérol.

0 4-114/2023. (05.20.) szam1 hatarozat:
A Kiildottgyilés elfogadja az OMBKE 2023.
évi gazdalkodasardl szolo tervet.

0O 5-114/2023. (05.20.) szamu hatarozat:
A Kiildottgytilés elfogadja az egyesiilet befek-
tetési szabalyzatat

Izing Ferenc, a Mandatum és Szavazatszamlald
Bizottsag elndke bejelentette, hogy a Kiildottgytilés
hatarozatképessége fennall. igy az OMBKE 114. Kiil-
dottgylilése az eldterjesztett hatarozatokat egyhangi-
lag, tartdzkodas és ellenszavazat nélkiil elfogadta.

Az OMBKE Elnokség uj tagja Kovdcsics Arpad
okleveles banyamérndk lett.

A tanéacskozas az erdész, a banyasz és a kohasz him-
nuszok eléneklésével ért véget.
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Additiv technologiaval eloallitott termékekben kialakulo
marado fesziiltségek vizsgalata

Examination of residual stresses in products produced
with additive technology

KOVACS SANDOR ENDRE

kohomérnok, tanszéki mérnok

DR. VARGA LASZLO
kohomérnok, egyetemi docens

Az additiv gyartastechnologia (AM), elterjedtebb nevén 3D nyomtatds, az egyik leggyorsabban
fejlodo gyartasi teriilet. Azonban barmilyen fejlett technologia, nem mindenhato. Minden AM el-
Jjarassal gyartott alkatrész marado fesziiltségeket hordoz magaban, melynek forrasa a gyartdsi
technologia lényegeben keresendo [1]. Ahhoz, hogy a 3D nyomtatads létrejohessen, a gyartobe-
rendezésnek fokuszalt termikus energiat kell eldallitania, hogy a beadagolt nyersanyagot képes
legyen feldolgozni. Ez az energia azonban hatassal bir a korabban felhelyezett rétegekre is. Ez az
egyedi termikus ciklus befolyasolja a marado fesziiltségek mértékét [2, 3].

Kulcsszavak: 3D nyomtatas, rozsdamentes acél, fémpor, marado fesziiltség, rontgendiffrakcio

Additive manufacturing, more commonly known as 3D printing, is one of the fastest growing indus-
tries of our time. In the past decades, after making its grand debut, it has grown into one of the most
[frequently researched manufacturing methods existing today. No matter how powerful this method
might be, it is not omnipotent. Every part made by additive methods carries residual stresses, which
phenomena can be traced back to the main characteristics of layer-by-layer deposition of materi-
als. For metal-based machines, the machine requires a great deal of energy, to be able to execute
a sintering or melting processes. However, the process requires not only power, but also accuracy.
To make this possible, each machine has a focused thermal energy source supplied by an optical
system. This optical part makes it possible to connect the power of the energy source with the base
material and scan the cross-section fast and evenly. The energy input after the first deposition, will
not only affect the layer in work, but the previously deposited ones as well. During our work, we
used a Laser Power Bed Fusion (LPBF) technique, with Selective Laser Melting (SLM) method.
The basic requirement for powder bed techniques is the ability to ensure a continuous supply of the
base material, especially for metals, where the system is sealed and under shield gas, which does
not allow further modifications inside the build chamber until the part is done. Inside the machine,
there is a building platform taking place under the scanning optics together with a powder reservoir
and a powder delivery system. In our instance, the machine works in a circular composition, which
means, that our powder delivery system rotates counterclockwise. For each successive lasers, the
building platform descends one set distance, which is the layer height, and the powder reservoir
ascends. This way, the rotating arm, delivering the base material with a rubber coater, picking up
the excess material and making an even layer on the top is the building platform, where the melting
phase will start. The SLM process works with molten material, however, this melt only exists for a
very short period, until it solidifies again. This will cause the powder material to change phases
twice in an instant. The phase change will also include a change in volume. All this, combined with
the fact that the source of energy affects the previously deposited layers too, will create a unique
thermal cycle further influencing the occurrence of residual stresses as well.

Keywords: 3D printing, stainless steel, metal powder, residual stress, x-ray diffraction
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1. Marado fesziiltségek kialakulasa

A definici6 szerint maradd fesziiltség alatt azokat a
mechanikai fesziiltségeket értjiik, melyek valamely
munkadarabban, illetve szilard testben 1éteznek, és
ugy vannak egyensulyban, hogy a darabra semmilyen
kiils6 erdé vagy nyomaték nem hat [4].

Ezek a fesziiltségek mértékiiktdl fliggden tobbfe-
le modon képesek kifejteni a hatdsukat, a szemcsék
szintjétdl egészen a teljes strukturaig. Szemcse szinten
mikromechanizmusokat fog befolyasolni, és az ebbdl
ered6 hibak nem vagy ritkan fejtik ki hatasukat koz-
vetleniil a testek tulajdonsagaira, azonban nagyobb
volumenli megjelenései képesek hatni az anyagfoly-
tonossagra, amely hosszi repedésekben, torésekben,
vetemedésekben jelenik meg [5]. A méretskala alap-
jén harom f6 fajtajuk van:

0O makrofesziiltség,

0O szemcse szinti fesziiltségek,

0 molekularis fesziiltségek.

Ezenkiviil kialakulasuk szerint szintén harom {6
csoportba sorolhatok:
0O mechanikai fesziiltség alapjan,
O hémérséklet-gradiens alapjan,
0O kémiailag indukalt fesziiltség alapjan kialakuld
fesziiltségek.

Az évek soran szamos kutatas foglalkozott a ma-
rado fesziiltségek karakterisztikdjanak vizsgalataval.
Mérésekkel megallapitottak, hogy a geometriai viszo-
nyok szoros Osszefliggésbe hozhatok a maradd fe-
sziiltségek mértékének felépiilésével. Fémek esetében
a tamaszelemek kett6s célt jatszanak. Egyrészt rog-
zitik az épitett geometriat a targyasztalhoz, masrészt
ezeken keresztiil hévezetés is végbemegy. Igy éri el
a rendszer, hogy miikddés kdzben ne tudjon tulmele-
gedni a munkatér, valamint hogy a megszilardulas le-
jatszodjék [6]. Amennyiben a tdmaszgeometriak nem
elég erdsek, és azok épités kozben elengednek, ez be-
folyassal lehet a tereldegységre, mely a porbeadago-
lasért felel, és a nyomtatas sikertelen lesz. Azonban
minden esetben a tamasz — nyomtatott darab kapcso-
lat nagy marad6 fesziiltségeket fog magaban hordoz-
ni. Ez a folyamat bizonyos mértékben valamennyi
paraméterétdl fiigg. Szerepet jatszik a nyomtatasi ori-
entacio, a lézerteljesitmény, ennek mozgasi sebessé-
ge stb. Kiilonb6z6 alapanyagok kozott ez a kapcsolat
drasztikusan valtozhat [7].

Az anizotropia elkeriilése céljabol szamos beépi-
tett megoldas is 1étezik, melyet a gyartok kiilonb6zo
kialakitasokkal értek el. Mivel SLM! technoldgiaval

! Selective Laser Melting (SLM) — A szelektiv 1ézerolvasztas
egyike a sok szabadalmaztatott névnek, az additiv gyartasi
technologianak (AM), amely héforrassal ellatott poragyat
hasznal fémalkatrészek eléallitasahoz. (https://link springer
com/book/10:1007/978-1-4939-2113-3)

nem lehet lireges elemeket épiteni, mert a bezart port
nem lehetséges a geometria roncsolasa nélkiil elta-
volitani, igy olyan tombi elemeket célszerii tervezni,
amelyek nyomtatasa soran rovid 1ézeratvonalak alkal-
mazhatok [8]. Tovabbi maradé fesziiltséget csokken-
t6 modszer a munkatér emelt hémérsékleten tartasa.
Ezzel az eljarassal a marad6 fesziiltségek 85%-a ta-
volithat6 el a térfogatbdl. Azonban az emelt hdmér-
séklet hatasara a poragy maradandé valtozason mehet
keresztiil. Szomszédos szemcsék szinterezOdhetnek,
ezzel emelve az atlag szemcseméretet és rontva a visz-
szajarathat6sagi tulajdonsagokat [9].

2. 3D-nyomtatott maradé fesziiltséget méré
probatestek

A probatestek nyomtatdsanak gyakorlati 1ényege,
hogy megvastagitott tamaszelemekkel kozvetleniil a
targyasztalra kerililnek kinyomtatasra, majd a tama-
szokat egy horizontalis vagassal tavolitjak el, ami-
nek kovetkeztében a testek engedni fognak a marado
fesziiltségeknek, és marado alakvaltozason mennek
keresztiil. Ezt a folyamatot mutatja be az 1., 2. és 3.
dbra.

Roncsolasos és roncsolasmentes vizsgalati lehe-
tdségek is rendelkezésre allnak a marad6 fesziiltség
mérésére. Azonban szdmunkra — mivel fontos szem-

Probatest

Targyasztal | ﬂ

Epitési irany

Tamasz

1. dbra. AM eljardasoknal alkalmazott maradofesziiltség-
méro probatest

Targyasztal

Vagas

2. d@bra. Horizontadlis vagads bemutatdsa

Probatesten kialakuld maradandé alakvaltozas

Targyasztal

3. dbra. Marado alakvaltozas a vagas utan
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pont a nyomtatasi id6 és felhasznalt alapanyag-meny-
nyiség is — a roncsoldsmentes vizsgalatok voltak ked-
vezbek. Ahhoz, hogy szamszert értékeket kapjunk, a
leggyorsabb és leginkdbb népszerli roncsoldsmentes
megoldasnak a rontgendiffrakcios (XRD) analizis
bizonyult.

3. Marado fesziiltség analizise XRD-vel

Az XRD-eljaras a kristalysikok kozotti tavolsagot
haszndlja fesziiltségmérési alapnak. A deformaciok
hatasara a racssikok tavolsaga a fesziiltségmentes
értékiikrol egy 0 értékre valtozik, amely megfelel a
maradoé fesziiltség nagysaganak. Ha huzofesziiltséget
alkalmazunk, a Poisson-szam hatasa miatt a racshalo
tavolsaga a fesziiltség iranyara merdleges sikok eseté-
ben nd, a fesziiltség iranyaval parhuzamos sikok ese-
tében pedig csokken. Ez az 4j tavolsag az alkalmazott
fesziiltséghez képest minden hasonldan téjolt sikban
azonos lesz, ezért a modszer csak kristalyos, polikris-
talyos és félkristalyos anyagok esetén alkalmazhato.
A diffrakcids szoget (26) kisérletileg hatarozzak meg,
majd a racstavolsagot ebbdl a diffrakcios szogbol és
az ismert értékekbdl szamitjak ki a Bragg-torvény
segitségével [10, 11]. A probatestek gyartasi paramé-
tereit és anyagtulajdonsagat az 1. és 2. tabldzat szem-
1€lteti.

A port gazporlasztasos eljarassal készitették szfe-
roidikus morfologidval. Korr6zioalld, 3D-nyomtata-
sos alkalmazasra kifejlesztett kiilonleges 6tvozet, me-
lyet a 4. abra mutat be.

A maradofesziiltség-vizsgalatok késziiltek nyom-
tatads utan, kozvetleniil és hokezelve is. A valasztott
hékezelés a gyartd altal ajanlott 1 oras, 500 °C-os
fesziiltségmentesitd program volt, amelyet egy lassu,
levegén torténd lehiilés kovetett.

1. tablazat. A 3D nyomtatds paraméterei

Erték
Yb: szalas, 250 W
1070 nm

Gyartasi paraméter

Lézer és energiatipusa

Lézer hullamhosszisaga

100 mm atméro,

Targyasztal méretei 110 s s

x =80 um, y = 80 um,

Részletpontossag 2=20 um

Altalanos pontossag 40 pm

Simit6 lapét, 200%-o0s

Adagolo rendszer adagolési rata*

Védogaz Nitrogén

*Nagyobb mennyiségii porbejuttatas nagyobb feliiletek
nyomtatasa soran ajanlott annak érdekében, hogy min-
den felvitt réteg por egyenlden legyen eloszlatva a teljes
feliileten.

2. tablazat. A 17-4ph rozsdamentes acélpor kémiai Ossze-

tétele
Osszetétel Tomegszazalék (m/m%)
Karbon 0,07
Mangan 1,00 max.
Kén 0,030 max.
Szilicium 1,00 max.
Krom 17,00
Nikkel 5,00

4. dbra. A 17-4ph acélpor SEM-felvétele

A 17-4ph porbol kinyomtatott probatesteken az
XRD-vizsgalat soran minden esetben két vonal men-
tén, tizenegy kiilonb6z6 mérési pontot vettiink fel, ezt
szemlélteti az 5. dbra.

A felvett vonalakra minden esetben 11 db mérési
pont definidlasa tortént. A megkapott értékek kozott
szerepelnek a vonalra parhuzamos és merdleges ira-
nyu fesziiltségek, azonban geometriai megkotések
miatt merdleges iranyban a probatest nem vagy csak
elhanyagolhat6 szinten képes az alakvaltozasra, igy a
kiértékelés soran minden esetben a parhuzamos érte-
kek lathatok. Az elsé mérési sor eredményeit mutatja
be a 6. és 7. dbra.

Ahogyan az a mérési eredményekbdl latszik, egy
idében készitett probatestek esetében is rendkiviil
nagy kiilonbségek jelentkezhetnek. Az ,,A” jell pro-
batestet tovabb vizsgalva megallapithatd, hogy vagas
utan mekkora fesziiltségkiillonbség jelentkezik a rog-
zitett és a marado alakvaltozast szenvedett darabok
kozott.

Ezeket a mérési értékeket késdbb Osszehasonli-
tottuk a hékezelt értékekkel. A hokezelés célja a ma-
rad6 fesziiltség csokkentése volt a térfogatban, ennek
az eredményeit mutatja be a 9. dbra.

Ahogyan a 8. és 9. dbran lathato, a marado fe-
sziiltség hokezeléssel a marado alakvaltozasnal fel-

12
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-90° os déntés
- a vonalra meré&leges irany fesziiltségek

Vonalak szamozasa

0° os déntés
a vonallal parhuzamos iranyu fesziiltségek

5. dbra. Az XRD-vizsgadlathoz a probatesten felvett mérési vonalak

vett értéket kozeliti meg. Ezzel kijelenthetd, hogy = AM-eljarassal készitett alkatrészek beépithetdségi
egy alaphdkezelés is rendkiviil nagy hatassal van az  tulajdonsagaira.

+A" jell probatest maradéfesziiltség-értékei

oo
\0 ’

Marado fesziilts
B
o

—e—1-es vonal

—e—2-es vonal

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Mérési pontok

6. abra. ,,A” jelii probatest maradofesziiltség-értékei
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+B" vizsgalati testben mért marado fesziiltségek

375,0
— 350,0
©
Q.
< 3250
o0
‘o
£ 300,0
=)
N
£ 275,0 —e—3-as vonal
:'6 —e—4-es vonal
S 2500
S
©
E 225,0

200,0

(] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Mérési pontok
7. abra. ,,B” testben mért marado fesziiltségek
Osszefoglalas pontos leirasa tovabbra is napjaink egyik 6 kihivasa.

Az eredményekbdl lathatd, hogy egy nyomtatas
soran — de akdr egy probatesten beliil is — hatalmas
eltérések jelentkezhetnek a fesziiltségek terén. Na-
gyon fontos a beépitésre szant alkatrészek tervezése
soran ezekre a fesziiltségekre figyelemmel lenni, hogy

3D nyomtatas sordn a marado fesziiltségek elkertil-
hetetlenek, ez a folyamat velejaroja. A preciz, gyorsan
mozg6 energiaforras rendkiviil bonyolult termikus és
fizikai folyamatokat hoz létre, amelyeknek a teljesen

1-es vizsgalati vonal maradofesziiltség-értékei

—e—1-es vonal

—e=1-es vonal vagva

Mérési pontok

8. dbra. Az 1-es vizsgadlati vonal vagas eldtt és vagas utan
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235,0

N
(=Y
o
o

’

Marado feszilts

185,0

160,0
0 1 2 3 4 5 6

»C" vizsgalati testben mért marado fesziiltségek

Mérési pontok

—e—5-0s vonal

—e=5-0s vonal H

9. abra. ,,C” test 5-0s vonalanak vizsgalati értékei

a késobbiekben ez ne legyen hatassal az eszkoz €let-
tartamara.

Az additiv gyartastechnologia sosem lesz igazan
utomunkalast nélkiilozo folyamat. Fémek esetében ez
hatvanyozottan igaz. A tdmaszelemeket minden eset-
ben el kell tavolitani, a feliiletet kezelni kell, valamint
ahhoz, hogy a gyéartott alkatrész elérje a megfeleld
mechanikai paramétereket, hokezelés sziikséges. Egy
megfelelden elkészitett 3D-nyomtatott acél probatest
hékezelve akar meg is haladhatja a hagyomanyosan
elkészitett darabok mechanikai tulajdonsagait. Itt
azonban tovabbi figyelmet kell forditani a rétegképzés
iranyara, valamint arra, milyen iranybol szenvedi el a
legnagyobb terhelést a beépitésre szant alkatrésziink.
Ez kifejezetten fontos vizsgalati 1épés, mivel kiilonbo-
z8 iranyok kiilonbozé maradd fesziiltségi értékekkel
rendelkeznek, melyek kdzvetlen 6sszefliggésben van-
nak a beépithetdségi tulajdonsagokkal is.
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A ritkafoldfém-banyaszat jelene és perspektivai a vilagban

The present and perspectives of rare earth elements mining
in the world

JANCSEK KRISZTIAN
PhD-hallgato

A felgyorsult digitalizacio és automatizdcio korszakaba lépve egyre nagyobb az igény a ritka-
foldfémekre. Szamos lelohelyet tartanak szamon, de kevés esetében tortént meg az asvanyvagyon
felmérése. Elsésorban karbonatitokhoz és alkali magmas tevékenységekhez kithetéek a legjobb
minoségti telepek. Az utobbi években megtorni latszik a kinai hegemonia mind a kitermelés, mind
a készletek tekintetében. Egyre tobb orszag folytat kiterjedt kutatdsokat és jelenik meg a ritkafold-
fémpiacon. Ezzel parhuzamosan Europa faziskésésben probalja behozni a lemaradasat és felmér-
ni a sajat nyersanyag-potencidljat.

Kulcsszavak: ritkafoldfém-banyaszat, leléhelyek, hegemonia

As we enter the accelerated automation era and the so-called green revolution, the demand for
rare earth elements (REE) grows. But what are these elements? Fifteen of them belong to the lan-
thanoids or lanthanides. lanthanum (La), cerium (Ce), praseodymium (Pr), neodymium (Nd), pro-
methium (Pm), samarium (Sm), europium (Eu), gadolinium (Gd), terbium (Tb), dysprosium (Dy),
holmium (Ho), erbium (Er), thulium (Tm), ytterbium (Yb), lutetium (Lu), as well as yttrium (Y) and
scandium (Sc) from the transition metals. The main REE ore-minerals are bastndsite, monazite,
loparite and ion adsorption clays. The first three occur in carbonate or phosphate primary deposits,
while the clay type of enrichments is related to sedimentation.

There are many deposits around the globe, but few have been assessed so far. In recent years, the
Chinese hegemony in extraction and resource/reserve evaluation seems to be breaking down. More
and more countries are entering the rare earth elements market and conducting explorations. That
is welcome news in respect of mutual raw material security, especially in the shadow of global phe-
nomena such as the coronavirus, chip shortages, or monopoly situations. At the same time, Europe
is trying to catch up and assess its raw material potential somewhat behind schedule.

The following conclusions are made about the world's rare earth deposits and their potential.
China, the most dominant player in the market, has vast carbonatite and hydrothermal mineral-
ization. Mining of ion adsorption clays is significant too. The next big player in rare earth mining
in Asia could be Vietnam, but Russia and India also have enormous reserves. Looking at North
America, the USA is dominated by carbonatite deposits, such as Elk Creek, while in Canada, they
are more of hydrothermal origin. In South America, Brazil is considered to have the third largest
reserves of rare earths. Australia is a dominant player both in extraction and in terms of net mineral
wealth. Africa’s rare earth mining occurs in Madagascar from high-quality ion adsorption plants.
The Republic of South Africa has one of the best monazite deposits in the world. Additional car-
bonatite deposits occur in the Democratic Republic of Congo, Tanzania, etc. The dependence of the
European Union on raw materials and the achievement of the climate goals set in the Green Deal
can be promoted by such crucial discoveries as the Swedish Per Greijer deposit this year. Europe s
more well-explored raw material deposits are located in Scandinavia and Greenland, such as the
carbonate Fen, Alno, or the complex peralkaline Kvanefjeld. Many European Raw Material Alli-
ance partners are exploring further opportunities across the continent.

Keywords: rare earths elements mining, deposits, hegemony
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Napjainkban a felgyorsult digitalizacio, automati-
zaci6 az életiink minden teriiletére kihat. De ez még
csak a kezdet! Hamarosan beléphetiink az ipar 4.0
korszakaba, aminek koszonhetden az informacida-
ramlds, digitalizacidé és robotizacido gyokeresen val-
toztatja meg az életliinket. Ennek megfelelden, évrol
évre né az emberiség nyersanyagigénye. A kutatokat
és dontéshozokat egyre inkabb foglalkoztatja, hogy
a jovoben milyen forrasbol és milyen technologiaval
tudjuk majd kielégiteni ezt az igényt. A ritkafold-
fémeknek mas nyersanyagokkal egylitt kiemelt szerep
jut. Ebben az értekezésben roviden bemutatom a rit-
kafoldfémeket altaldnossagban, szerepiiket a modern
gazdasagban, valamint a legfontosabb leléhelyeiket
a vilagban, és felvillantom a hozzajuk kapcsoldédd
nyersanyagpolitikai kérdéseket.

1. A ritkafoldfémekrol altalaban

A ritkafoldfémek nem annyira ritkak, mint azt a neviik
sugallja, hanem a természetben kevés helyen dusultak
fel [1]. J6 példa erre a cérium, amelynek atlagos fold-
kéregbeli koncentracioja a rézével mérhetd 0ssze. De
mik is ezek a ritkafoldfémek? A ritkafoldfémekhez 17,
a hétkdznapi ember szamara szinte teljesen ismeret-
len elemet szokas sorolni, kéziiliik 15 lantanoidakhoz
vagy masnéven lantaniddkhoz tartozik: lantan (La),
cérium (Ce), prazeodimium (Pr), neodimium (Nd),
prométium (Pm), szamarium (Sm), eurdpium (Eu),
gadolinium (Gd), terbium (Tb), diszprézium (Dy),
holmium (Ho), erbium (Er), talium (Tm), itterbium
(YD), lutécium (Lu), valamint az atmeneti fémek-
tol kettd az ittrium (Y) és szkandium (Sc) tartoznak
ide (1. dbra) [2, 3]. Prométium a természetben nem
vagy csak nagyon ritkan fordul el6 [4]. A leggyako-
ribb osztalyozasuk az atomtomegen alapul, és ennek
alapjan megkiilonboztetiink konnyli (LREE), nehéz
(HREE), ¢és bizonyos esetekben kozépsé (MREE)
ritkafoldfémeket (1. dbra). Leghjabban egy, a kriti-
kussagra vonatkoz6 kategorit, a kritikus ritkafold-
fémeket (CREE) is bevezettek [5]. A ritkafoldfémek
rendkiviil hasonl¢ fizikai és kémiai tulajdonsagokkal
rendelkeznek. Fontos megjegyezni a lantanoidakont-
rakciot, azaz azt a jelenséget, hogy a lantantol kezdve

a lutéciumig a rendszam novekedésével az ionsugar
folyamatosan csokken [6].

A ritkafoldfémasvanyokat és a hozzajuk kothetd
feldusulasokat Iétrehozo folyamatokat két csoportra
lehet bontani. A magmas ¢és hidrotermalis tevékeny-
ségek hozzak létre az elsddleges telepeket, mig a
masodlagos leldhelyeket a lepusztulas—iiledékkép-
z0dés kettdse eredményezi. Az elsddleges telepeket
tekintve az alkali-peralkali magmas kézetekhez és
karbonatitokhoz kdthetdek a legjobb mindségii tele-
pek. Ehhez kapcsolodoan a reagens ritkafoldfémek
a természetben szamos asvanyban megtalalhatoak,
legyenek azok szilikatok, karbonatok vagy foszfatok
[6]. Jelenleg mintegy 200-250 ilyen asvanyt isme-
riink, de gazdasagi értékkel a mai technologiai szin-
vonalon kizarolag a komplex Osszetételli bastnésite
(Ce,La)CO3(F,OHs), monacit (Ce,La,Nd,Th)POy),
loparit (Na,Ce,Sr)(Ce,Th)(Ti,Nb),Os rendelkeznek,
az 1ionadszorpcidés agyagokkal kiegésziilve [6].
Gyakran mas asvanyokkal egyiitt banyasszak ezeket
[7].

A kozelmultban Barakos és tarsai (2016) dsszesen
tobb mint 400 potencidlis ritkafoldfém-lel6helyrol és
kapcsolodo projektrdl szamoltak be [5]. Ugyan ez el-
sOére megnyugtathatonak tiinik, azonban e leldhelyek-
nek csupan a toredéke van a teljes felmérés és kész-
letszamitas szintjén. SOt a cikk irasakor az Egyesiilt
Allamok Geolégiai Szolgalatanak (USGS) utolso,
2021-ben elkésziilt és a 2020-as évre vonatkozo

jelentése még inkabb arnyalja a képet. A 2. és 3. ab-

ran lathatd, hogy a ritkafoldfémek banyészatdnak
96%-4ért mindossze Ot orszag felel: Kina, Egyesiilt
Allamok, Mianmar, Ausztralia és Madagaszkar, sor-
rendben 140, 38, 30, 17 és 8 kilotonnas ritkafold-
fémoxid- (REO-) termeléssel. Igaz, hogy a kordbbi
évekhez képest Kina részaranya valamelyest csok-
kent, mégis dnmagaban, majdnem a vilag termelésé-
nek 60%-at adja. Ez az arany bizonyosan magasabb
lehet, mivel meglehetdsen gyakori az illegalis banya-
szat az orszagban. Az asvanyvagyonok tekintetében
hasonl6 a helyzet. A jelenlegi megkutatottsag alapjan
Kina, Vietnam és Brazilia harmasa birtokolja a kész-
letek haromnegyedét, azaz a feltételezett 120 millio-
b6l 87 millio tonnat.

1. abra. Ritkafoldfémek csoportositasa. Halvanykék: szkandium és ittrium; vilagoskék: konnyii ritkafoldféemek
(LREE), sotétkek: nehéz ritkafoldfémek (HREE). Az egyes elemek roviditései felett a rendszam, mig alul az atla-
gos foldkéregbeli gyakorisaguk van feltiintetve, ppm-ben megadva. * A prométium a természetben nem fordul elé
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Termelés 2020-ban

Tébbi orszig
Madagaszkar 4%
3%

Ausztralia
7%
Mianmar
12%
Kina
58%

Egyesiilt Allamok
16%

Készletek 2020-ban
Ausztralia
4%
ad 1”‘"“’,
6%

Oroszorszig
10%.

Kina
38%

Brazilia
18%

Vietnam

l 19%

2. abra. Ritkafoldfém-termelés orszagok szerinti megosz-
lasa a 2020-as év soran

A ritkafoldfémeket az ipar szamos teriiletén hasz-
naljak fel: magnesek, katalizatorok, fenntarthatod és
megujuld energiatermelés (napelem, szélturbina), te-
lekommunikacids eszk6zok, nemzetvédelmi és csucs-
technologias katonai eszkozok (éjjellatd tavesovek
stb.) és e-mobilitas [2, 8—11]. Természetesen az egyes
technologiak eltéré mennyiségben igénylik a 17 elem
valamelyikét, viszont altalanossagban a kevésbé gya-
kori HREE elemek, pl. Tb és Dy szadmitanak ellatott-
sag szempontjabodl fokozottan kritikusnak. Az iparban
betoltott szerepiiket jol jelzi, hogy évente kb. 6—10%-
kal novekszik a felhasznalasuk, ami a z6ld techno-
logiak térnyerésével tovabb fokozodhat [10]. Egy
korabbi, 6vatosabb becslés alapjan 2035-ig 350-400
ezer tonna lesz az emberiség éves ritkafoldfémigénye,
amely kozel duplaja a jelenlegi felhasznalasnak [7].
Nem egyszer{i megjosolni a jovébeli igényeket, hi-
szen a technoldgiai innovaciok fejlesztése minden ed-
diginél gyorsabban zajlik, pl. a ritkafoldfémek egyik
f6 és dinamikusan fejlédé piacat az elektromobilitast
tekintve. Bizakodasra ad okot, hogy ez idaig a terme-
1¢és tudta fedezni az igényeket.

A ritkafoldfémipar szdméra azonban intd jelek
is akadnak, amire jo példa a jelenleg zajlo globa-
lis mikrochiphidny. Ezt a jelenséget harom tényezd
egylittes hatasa alakitja, a 2020-ban berobbant koro-
navirus-jarvany, az Egyesiilt Allamok és Kina kozott
zajlo kereskedelmi habort és kiilonb6z6 természeti
csapasok, mint a tajvani aszaly [12]. Tajvan felel a
globalis mikrochipgyartas jelentds részéért. A koro-
navirus-jarvany hatdsara az otthoni munkavégzés-
re ¢és kikapcsolasra kényszeriilt emberek hatalmas
mennyiségben kezdték el felvasarolni az elektronikai
eszkozoket. A lezarasoktol sujtott és ellatasi gondok-
kal kiizdd elektronikai ipar torekedett az ugrassze-
rlien megnovekedett kereslet kielégitésére, méghoz-
z4 a hibrid- és elektromosautd gyartasanak rovasara.
Els6sorban a félvezetdk, pl. szilicium hianya okozta
ezt az autdipari valsagot, azonban nem szabad ar-
rol sem megfeledkezni, hogy az elektromotorokhoz

3. abra. Ritkafoldfémkészletek orszagok szerinti megosz-
lasa a 2020-as év sordan

ritkafoldfémeket is felhasznalnak. Ennek ellenére
ritkafoldfémhiany nem lépett fel, a kinai export igy
is 20%-ot esett 2020 elsé honapjaiban az egy évvel
korabbi teljesitményhez képest [13]. Belathato, hogy
egy jarvany, az egyre gyakoribba vald szélséséges
iddjarasi jelenségek vagy éppen egy orszag monopol-
helyzete, akar az egész vilag nyersanyag-eléallitasara
is kihathat.

A fentebb taglaltak alapjan a cikk tovéabbi részé-
ben az egyes régiok ritkafoldfém-banyaszatat ismer-
tetem roviden, kiemelt fokuszba helyezve Kinat és a
szempontunkbdl fontos Eurdpai Unidt.

2. Kina

Ahogyan lathattuk, a 2. és 3. helyen 1évd, 140 kilo-
tonnas termeléssel és 44 millid tonnds készletével
jelenleg Kina a ritkafoldfém-banyaszat legmeghata-
rozobb szerepldje. Azonban Zhou és tarsai (2017)
szerint a ritkafoldfémpiacot tekintve mar beléptiink
a ’posztkinai’ korszakba, amit a 2009 6ta egyre csok-
kend, allamilag szabalyozott kinai termelés is alata-
maszt [14]. Ennek legfébb oka a kinai kormany pro-
tekcionista szemlélete, mely szerint nemzetbiztonsagi
érdek a ritkafoldfémek felhalmozasa, a hazai ipar ki-
szolgalasa és az export aranyanak csokkentése [15].
Szintén jelentds tényezd a kinai kormdny hatarozott
fellépése az illegalis nyersanyagbanyaszat és a fe-
ketepiaci értékesités ellen, amelyek jelentds ardnyt
képviseltek és bizonyosan ma is képviselnek a kinai
kitermelésben [16]. Az illegalis banyaszat gyakran
kornyezetkarositd tevékenységekben nyilvanul meg
[5]- A kinai ritkafoldfémipar igazi ereje és elonye ab-
bol fakad, hogy az egyetlen orszdg, ahol a termelés
mellett teljes ritkafoldfémeket feldolgozo ipar és el-
latasi lanc épiilt ki [14].

A kinai termelés dont6 része a bastndsit és mo-
nacit asvanyok banyaszatabol szarmazik, melyeket
az ionadszorpcios agyagok €s a loparit kdvet [14]. A
legfontosabb kinai telep a Bels6-Mongoliaban talal-
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haté Bayan Obo, amely a vilag legnagyobb ritkafold-
fém-leléhelye [17]. Komplex REE-Nb-Fe ércesedése
dolomitot atmetszé karbonatittelérekben alakult ki
[f4]. A legfontosabb ritkafoldfémasvanyok a bastni-
site és a monacit; nidobium elsdsorban fergusonithoz
¢és kolumbithoz, mig a vas magnetithez és hematithoz
kothetd [18]. A ritkafoldfémeket a vasércbanyaszat
soran keletkezett medddhanyokbdl nyerik ki [19]. A
pontos nyersanyagkészlet nem ismert. Tovabbi fontos,
jelenleg is kitermelés alatt allo karbonatitlel6helyek,
a Miaoya szienit-karbonatit komplexum, bastnésit,
parisit, monacit ércesedéssel; a Maoniuping, amely
Kina masodik legnagyobb leldhelye, és az érctestei
szieniteket atszové erekben képzdodtek; valamint a
tipikusan karbonatitban kialakult hidrotermalis Wei-
shan lel6hely [19].

A kinai lel6helyek masik nagy csoportjat az ion-
adszorpcios agyagtelepek képviselik. Ezek ugy jon-
nek 1étre, hogy a csapadékosabb teriileteken, a magas
hémérseékletti talajvizek kiligozzéak a ritkafoldféme-
ket, melyeket ezutan a granitos anyakdzeten képzo-
dott agyagtalajok gyengén megkotik. A teljes kinai
készletnek minddssze 3%-at adjak a gyenge mindségii
(0,03-0,50% REO) ionadszorpcids telepek. Gazda-
sagi értékiik mégis kiemelkedd, mivel az egész vila-
gon a banyaszhatd kozepes és nehéz ritkafoldfémek
mintegy 80%-a ezekben a telepekben talalhato, és a
gyengén kotott ionok kénnyen ujra mobilizalhatok a
kiilonb6zd kioldasos (leaching) technoldgiakkal [8].
Az ionadszorpcids telepek Dél-Kindban fordulnak
eld, mely régid egybeesik az illegalis banyaszat {0 te-
rilletével [14].

3. Az Europai Uni6 ritkafoldfém-politikaja

2019 decemberében az Eurdpai Uni6 Bizottsaga
kozzétette az ,,eurdpai zold megallapodas” (Green
Deal) cimii stratégiai elképzelését, melyben vazol-
jék a 2050-ig kitlizott klimacélokat. Ennek alaptétele
a karbonsemlegesség elérése és ezzel parhuzamosan
az unios polgarok atalanos jolétének megteremtése és
fenntartasa. Ezen ambiciozus célok megvaldsitasahoz
tobbek kozott a megljulod eréforrdsok és az atom-
energia kiaknazasa a kulcs. Ezeknek eréforrasoknak
a kiaknazasarol megoszlanak a vélemények mind a
szakértéi korokben, mind pedig a kdzvéleményben.
A bevezetésben mar lathattuk, hogy a zdld technolo-
gidk alkalmazésakor a ritkafoldfémek — ha kis meny-
nyiségben is — nélkiilozhetetlenek. Itt kezdédnek a
problémak. Az 1860-as években tetdzd csticsot ko-
vetden folyamatosan csokken Eurdpa aranya a vila-
gon foly6 banyaszatban, és a 2000-es évek eleje Ota
gyakorlatilag par szazalékon stagnal. Ily modon nem
meglepd, hogy az Unio a legtobb nyersanyagbol, koz-
tik a ritkafoldfémekbdl is behozatalra szorul. S6t, ez
utobbiak szinte kizardlagos importforrasa Kina, ami

mar dnmagaban veszélyezteti az Unids tagallamok
nyersanyagbiztonsagat. Ehhez kapcsolddik a kritikus
elemek listaja, amelynek utolso, 2020-ban kiadott je-
lentése — sszesen 30 — az Unio jovobeli boldogulasa-
hoz és fejlettségének megdrzéséhez kulcsfontossagu,
de ellatasi kockazatot jelenté nyersanyagot tartalmaz,
mint pl. ritkaféldfémek, littum, magnézium stb. A kri-
tikus elemek listajat is jegyz6 Eurdpai Nyersanyag-
szovetség, roviden ERMA (European Raw Material
Alliance) felel a nyersanyagbiztonsagi lehetoségek és
projektek elokészitd kutatasanak EU szinti finanszi-
rozasaért és kivitelezéséért. A szervezet jelenleg tobb
mint 130 céget, 50 szervezetet és 20 egyetemet, vala-
mint tobb szaz kutatot tdmorit.

A Goodenough és tarsai (2016) altal 6sszegyijtott
adatokbol a 4. és 5. abran lathatok a kiillonb6zo eurdpai
ritkafoldfém-leléhelyeket tipus €s a megkutatottsag
szintje alapjan bemutaté térképek [20]. Az el6fordu-
lasok négy csoportba sorolhatok: feltaratlan nyers-
anyagforras, megkutatott nyersanyaglel6hely, terme-
161 eléfordulas és masodlagos melléktermék-kinyerés.
Megfigyelhetd, hogy a jelenlegi megkutatottsag és
készletfelmérések alapjan Gronland és a Skandi-
nav-félsziget orszagai rendelkeznek a legtdbb poten-
cialis ércteleppel. Gronland annyira felértékel6dott,
hogy az Egyesiilt Allamok korabbi elnoke, Donald
Trump megkisérelte megvasarolni a dan autonéom
terliletet, mig a jelenlegi amerikai vezetés gazdasagi
segélycsomaggal kivanja szorosabbra fiizni a viszonyt
a helyiekkel. A sziget déli részén, a Gardar Provincia
alkali intruzidihoz kapcsolodéan harom kiemelkedd
mindségii telepet talalunk, a Motzfeldt Seg, a Kring-
lerne és a Kvanefjled lel6helyeket. Utobbi kettd a
tobb mint egymilliard éves Ilimaussaq intrizid és az
Igaliko Nefelinszienit Komplexumon beliil helyeze-
dik el. A Kvanefjeld projekt az egyik legigéretesebb
a vilagon [21]. Jelent6ségét annak koszonheti, hogy a
komplex leléhely, 6sszesen mintegy 437 millié tonna
ritkafoldfém-, uran-, litium-, cirkénium- és fluorércet
tartalmaz [22]. Az anyakozet a lujavrit nevii peralkali
szienit valtozat, mely ritka, nagy térerejii elemekben
(Zr, NDb, Ta stb.) gazdag asvanyokat, mint pl. steen-
strupint, lovozeritet tartalmaz [23]. Hasonld kdze-
tekkel Gronlandon kiviil az orosz Kola-félszigeten
és Dél-Afrikdban taldlkozhatunk [24]. A gronlandi
ritkafoldfémvagyonért felelds képzédmények masik
nagy csoportja a karbonatitok, melyek a sziget nyu-
gati felén helyezkednek el. Legjelentdsebb telepei a
Sarfartoq, Qaqarssuk és a Tikiussaq, ahol fdleg kiilon-
b6z6 fluorokarbonat asvanyok, quarssukit, szinchizit
¢és a Tikiussaq esetében a monacit a fo ritkafoldfém-
hordozok. A sziget érceinek jovobeli kiaknazasaval
Osszefiiggésben azonban hatart szabhat a gronlandi
parlament tavaly novemberi hatirozata, mely szerint
az uranérckutatast és -banyaszatot egyarant megtilt-
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jak a teriileten, amely intézkedés kiilo-
ndsen hatranyosan érinti a Kvanefjeld
projektet.

Gronland szigetét elhagyva térjiink
rd a Skandinav-félszigetre! A 4. és J.
dbran feltiintetett eurdpai leléhelyek
majdnem fele taldlhatd6 Norvégiaban,
Svédorszagban és Finnorszagban. A va-
lésagban ez az arany bizonyosan még
magasabb lehet, hiszen a proterozoiku-
mi orogének sordn szamos granithoz és
pegmatithoz kothetd eléfordulast isme-
riink részletezés nélkiil. A Japetus-6cean
felnyilasat (~580 millié év) kdvetden
1étrejott norvég Fen és a svéd Alnd le-
16helyek tipikus képvisel6i a sovittelére-
ket tartalmazo karbonatittelepeknek [25,
26]. A korabban vasércre €s nidbiumra
banyaszott Fen a szamitasok alapjan 84
milli6 tonna, 1,08% TREO-s mindségii
kimutatott asvanyvagyonnal rendelke-
zik [20]. Az Alnd Alkali Komplexum
Svédorszag egyik legjobb mindségii te-
lepe szdmos ritkafoldfémasvanyt tartal-
maz, mint pl. a monacit, apatit, szinchi-
zit, eszchinit stb. Norra Kérr a legjobban
megkutatott és termelésre elOkészitett
svéd eléfordulds. Finnorszag teriiletén
alkali- és karbonatittelepek fordulnak
eld. Szamos tovabbi leldhely és eldfor-
dulas taldlhaté a skandinadv orszagok-
ban, de bévebb bemutatasukra ebben az
értekezésben nincs lehetdség.

Eurdpa tobbi részén is talalhatunk
kutatasra érdemes telepeket. Nyugat-
Europaban az alkali magmas anyakdzetii
telepek koziil askociai Loch Loyal Szienit
Komplexumot lehet kiemelni, melynek
Cnoc nan Cuilean nevezetli intrizidja
jelentés mennyiségben és 2% TREO-s
mindségben tartalmaz ritkafoldfémeket,
foként fluorapatit- és allanitdsvanyokban
[27]. Az Egyesiilt Kiralysag, Francia-
orszag, Belgium és Portugalia palezods
iledékes medencéiben egyarant megta-
lalhatdak a gyenge mindségii, diageneti-
kus eredetli gumo6s monacittelepek [20].
Dél- és Délkelet-Eurdpaban valtozatos
leléhelyekkel és eléfordulasokkal ren-
delkezik. Alkali magmas telepek koziil
elsdsorban a spanyol Galifieiro Komp-
lexum ismert. A gneiszes anyakdzetben
hidrotermalis hatas eredményeként jot-
tek létre bastnasit-, allanit-, tantal- és
niébiumasvanyok, valamint foszfatok,

20 BANYASZATI ES KOHASZATI LAPOK 156. évfolyam, II. szam



mint pl. xenotim és monacit [28]. Hidrotermalis ere-
detli a torok Kizilcadren is. Karbonatit-el6fordulasok
Torokorszagban és Olaszorszagban jelennek meg.
Jelentds csoportot képviselnek a gumds monacithoz
hasonléan masodlagos telepek kozé sorolt part menti
torlatok, melyek foként Gorogorszagra, Torokorszag-
ra és Olaszorszagra jellemzdek [29]. A torlatokban
els@sorban monacit, ritkdbban xenotim talalhaté meg
[30]. Jelenleg kiakndzatlan, de nagy potencial rejlik
a bauxit feldolgozasakor, a Bayer-eljaras soran mel-
lektermékként keletkezd vordsiszapban is, melyben
feldiisulnak a bauxit agyagdsvanyai altal megkotott
ritkafoldfémek. Deadly és tarsai (2014) szerint a foleg
Dél-Eurdpara ¢€s a Balkanra szoritkoz6 aluminium-
gyartas évente 1,4 millié tonna vordsiszapot eredmé-
nyez, ezekben a ritkafoldfémek koncentracioja a 900
ppm-t is elérheti [31]. Goodenough és tarsai (2016)
altal osszegylijtott ritkafoldfém-lelohelyek koziil csak
néhany talalhaté K6zép-Eurdpaban [20]. Harom kar-
bonatit ismert a régidoban, Delitzsch és Kaiserstuhl
Németorszagban, valamint Tajno Lengyelorszagban.
A Delitzsch lel6hely az egyetlen, amelyre készletfel-
mérés tortént. A kimutatott és kovetkeztetett vagyon
mintegy 4,4 millié tonndra teheté 0,45%-os TREO-
val [30]. Csehorszagban és a szomszédos Romania-
ban alkali magmas telepek fordulnak eld. Utobbi ese-
tében a hazai kutatok altal is jol ismert Ditroi Alkali
Masszivum Jolotca és Belcina teriiletein ritkafoldfém-
ben gazdag karbonaterek szovik at a nefelinszienites
Osszletet [32].

4. A vilag tobbi része
Eszak- és Dél-Amerika

Habar 2020-ban a masodik legnagyobb ritkafold-
fém-kitermelé az Egyesiilt Allamok volt, nyilvantar-
tott készlete kevésbé jelentds (1,5 milli6 tonna). Els6d-
leges kitermelés kizardlag az 1950-es évek ota kisebb
megszakitasokkal tizemel6 kaliforniai Mountain Pass
banyaban zajlott. Ez a vildg masodik legnagyobb is-
mert lel6helye, ahol a karbonatitos érctelep shonkinit
— szienit — granitdsszletbe nyomult képzddményekben
alakult ki. Az els6dleges ércasvany a bastnisite, mig
alarendelten parisitet és monacitot banyasznak [4].
Az Egyesiilt Allamok legigéretesebbnek ting 0j ba-
nyajanak a megnyitasat a nebraskai Elk Creek mellett
tervezik. Itt talalhaté az orszag legnagyobb karbona-
tit eredetii niobiumleldhelye, amelyhez szkandium és
titdn is tarsul [36]. Az elézetes tervek alapjan a mi-
nimalis kdrnyezeti terheléssel jaré projektet mind a
helyi dontéshozok, mind pedig a kdzvélemény dontd
tobbsége tamogatja. A teljes készletrél nem 4all ren-
delkezésre informacioé. Szintén karbonatithoz kdthetd
a wyomingi Bear Lodge projekt, melynek keretében
498 ezer tonna teljes ritkafoldfém-oxiddal egyen-

értékli asvanyvagyont prognosztizalnak. A szomszé-
dos Kanada esetében 15 milli6 tonnds dsvanyvagyont
és 830 ezer tonnas készletet tartanak nyilvan. A
Strange Lake és Thor Lake/Nechalacho nevezetii le-
16helyek hidrotermalis eredetiick, mig a Saint-Honoré
Komplexum teriiletén, az egyetlen miikodé kanadai
banya béstnasite ércesedése kevert magmads hidro-
termalis eredetli [37]. Dél-Amerikaban egyediil Bra-
ziliat tartjdk szamon a ritkafoldfémvagyont illetden.
Az orszdg 21 millié tonnés készlete a harmadik leg-
nagyobb a vildgon. Annak ellenére, hogy két helyen,
Araxa és Catalao telepiilések kozelében is banyéasznak
ritkaféldfémeket karbonatitb6l, a mostani 1000 tonnas
termelés csekély. Az elsddleges forrasok leginkabb
foszfatok, xenotim, monacit és apatit.

Azsia tobbi orszdga

Kina mellett mas azsiai orszagok is jelentds ter-
meléssel és ércvagyonnal rendelkeznek. 2020-ban
Kina és az Egyesiilt Allamok mellett 30 ezer ton-
naval Mianmar volt a harmadik legnagyobb ritka-
foldfém-kitermeld orszag. A készletekrdl jelenleg
nincsen informacio. Brazilidhoz hasonléan Vietnam
banyaszata a maga 1000 tonnajaval is eltorpiil az as-
vanyvagyona mellett, amely 22 milli6 tonnara tehetd.
Két legfontosabb leldhelye az Eszaknyugat-Vietnam-
ban, egymast6l mindossze 40 km-re talalhaté a szie-
nites alapk6ézet mallasaval keletkezett laterites Dong
Pao és karbonatit-metaszomatikus eredetli Nam Xe
[38]. A Dong Pao mallott zonajaban a LREE elemek
koncentracidja a 10 tdmeg%-t is eléri [39]. Tekinté-
lyes asvanyvagyonnal rendelkezik Oroszorszag és
India is, melyek igy a negyedik és 6tddik helyen all-
nak. Az orosz vezetés nagy reményeket fiiz a Jakut-
fold teriiletén talalhatd Tomtor érctelephez, melynek
kiaknazasaval 2025-re onellatova valhat az orszag.
A lel6hely a maga nemében egyediilallo, a 11,4 mil-
li6 tonnas asvanyvagyonhoz 10% feletti ritkafold-
fémoxid-koncentracio tarsul [40]. India elsésorban a
parti torlatokban feldusult monacit-, rutil cirkon- és
ilmenitasvanyokat szeretné kiaknazni [41]. Azsia
otodik, mig a vilag nyolcadik legnagyobb ritkaf6ld-
fém-kitermeldje Thaifold, ahol a hidrotermalis-meta-
szomatikus on- és volframtelepek melléktermékeként
banyasznak nidbiumot és tantalt.

Ausztralia

A legfrisseb adatok alapjan Ausztralia kitermelésben
a negyedik, mig dsvanyvagyonaval a hatodik poziciot
foglalja el. A 17 ezer tonnas kibanyaszott mennyiség
szinte teljes mértékben a Mount Weld leléhelyrdl
szarmazik. Az lizemeltetd a legnagyobb, nem kinai
tulajdonban 1év6 feldolgozott ritkafoldfém-értéke-
sitd a piacon. Az érctelep prekambriumi, t6bb mint
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2000 millio éves vulkani-iiledékes kozetek kozé
benyomult karbonatit laterites mallasa soran jott 1étre,
hozzavetdleg 100 méteres vastagsagban [38]. Tekin-
télyes, 2,3 milli6 tonnds vagyona azonban eltorpiil
a Dél-Ausztralidban fekvé Olympic Dam 47 millié
tonnas feltételezett asvanyvagyona mellett. Az IOCG
(Fe-Cu-Au) tipusu telepekhez tartozik, és amellett,
hogy a vilag egyik legfontosabb uran- és vasérclelhe-
lye, hatalmas mennyiségii ritkaféldfémet is tartalmaz
bastnisit-, florencit-, monacit- és xenotimasvanyok
formajaban. Az ausztral vezetés szeretne még inkabb
meghatarozova valni a nyersanyagpiacon, a legfris-
sebb kiadvanyuk alapjan a fentebb bemutatott két
leléhelyen kiviil még 10 masik ritkafoldfémprojektet
tartanak szamon [42].

Afrika

Madagaszkar 8000 tonnaval a vildg 6todik legna-
gyobb kitermeldje volt 2020-ban. Az orszag északi
részén, az Ampasindava félszigeten alkali kézetek
laterites mallasaval képzdédtek a jo6 mindségli ionad-
szorpciods telepek [43]. A szingapuri érdekeltségil,
kozel fél budapestnyi méretli koncesszids teriilet
azonban kivaltotta a helyi lakossag elégedetlensé-
gét, mivel a térség koriil endemikus egérmakifajok-
nak is otthont ado, védett eséerdok huzodnak [44].
A USGS felmérése alapjan Dél-Afrika 790 ezer ton-
nas készlettel rendelkezik. Az orszag nyugati felében
a kozeljovében megkezdheti mitkodését a Steen-
kampskraal banya. A 605 ezer tonnas asvanyvagyon
atlagosan 14,4%-0s TREO mindséggel parosul [45].
Eszakkeletre talalhat6 a Pilanesberg Komplexum,
ahol hidrotermalis tevékenység hatasara cink- és
ritkafoldfém-tartalmu eudialitdsvany képzodott a
nefelinszienitekben [46]. Karbonatitlel6helyek talal-
hatoak szamos afrikai orszagokban, koztiik a Kongoi
Demokratikus Koztarsasdgban, Tanzéniaban, Ma-
lawiban és Zambiaban.

Osszefoglalas

Az értekezésben bemutattam a ritkafoldfémeket,
egyes tipusaikat és szerepiiket a modern gazdasagban.
Ezt kovetden vilag ritkafoldfémtelepeit ismertettem,
egy-egy lelohelyet kiemelve. Kina és Eur6pa hangsu-
lyosabban keriilt bemutatasra. Osszességében lathato
volt, hogy a ritkafoldfém kitermelése €s a lel6helyek
nagy része leginkabb néhany orszag kozott oszlik
meg, ami nyersanyagbiztonsagi szempontb6l nem
elényds. Habar zajlik egy atrendezddés is, egyre tobb
orszag szeretné kihasitani a maga szeletét vilagterme-
1ésbél. Mindekdzben Eurdpa lemaradva, faziskésés-
ben probal felzarkozni, és lehetdségeit kitagitani.

A hazai el6forduldsokrol a tanulmany masodik ré-
szében lesz szo részletesen.
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A vertikumi kénviszonyok vizsgalata a kumulalt
kénkihozatal elvének alkalmazasaval

Investigation of vertical sulphur relations
using the cumulative sulphur yield principle

HARI LASZLO
okleveles kohomérnok

A klasszikus nyersvasgyartas — konverteres acélgyartas metallurgiai vertikum tobb lépcsébdl allo
komplex acélgyarto egység. A komplexum ot gyarto és egyuttal ot kéntelenito egységbdl all, ame-
lyekben a kéntartalom az eltérd metallurgiai adottsagoknak megfeleléen kiilonbozd mértékii, egye-
di kéntelenitési lépcsokon keresztiil keriil az tistmetallurgiai fazisig, és végiil kialakul az acél végsd
kéntartalma. Az dsszevont kénkihozatalok elve lehetdvé teszi a vertikumi folyamatok, a félkész és
végtermeékek kéntartalmanak gyors vizsgalatat és a hatékony kéntelenitési sulypontok megadasat.

Kulcsszavak: kénviszonyok, kumulalt kén, gyors vizsgalat, hatékonysag

The classic pig iron production — converter steelmaking metallurgical vertical is a complex steel
production unit consisting of several stages. The complex at ISD Dunaferr Zrt. company consists of
five production and five desulphurisation units where the sulphur content is passed through differ-
ent individual desulphurisation steps according to the different metallurgical conditions up to the
ladle metallurgical stage where the final sulphur content of the steel is formed.

The principle of combined desulphurisation yields allows the rapid determination of the sulphur
content of the vertical sub-products and the final product. It also helps in the selection of efficient
desulphurisation centres.

The two main indicators used to characterise the desulphurisation efficiency are desulphurisa-
tion efficiency (n) and sulphur yield (k). The desulphurisation efficiency is commonly characterised
by the ratio of the amount of sulphur removed to the initial sulphur content, according to the fol-
lowing formula:

_ SO - Sv

5 100 . (1
The sulphur yield as the complement of the desulphurisation efficiency is interpreted as
n+k=100. 2)
The sulphur yield is an indicator of the proportion of the sulphur content in the charge that
remains after desulphurisation. The specific sulphur yields of coking, iron ore sintering, pig iron
production, LD steelmaking and ladle metallurgy are generally well known as follows.

Technology Coking Iron ore sintering | Ironmaking | LD steelmaking | Ladle metallurgy
Sulphur yield 0.64 0.50 0.05 0.60 0.85

The specific charge weights and sulphur content of the finished product are one of the determin-
ing factors for the final sulphur content of the finished product. The sulphur input of the metallur-
gical vertical system is about 4 kg/t of brame. In the absence of desulphurisation, this value would
correspond to a sulphur content of 0.40% in steel. It has been calculated that about 90% of the
revenue is taken up with sulphur in coking coal.

The cumulative sulphur yield for each charge can be determined by the expression k = ki k... k;.
In this way, only k= 0.64-0.05-0.60-0.85 = 0.016¢h of the sulphur input from coking coal is trans-
ferred to the steel, and e.g. k= 0.60-0.85 = 0.51th of the sulphur input from steel scrap. It can be
determined that the sulphur yield at the vertical level is k = 0.025, giving a desulphurisation effi-
ciency of 97.5%. Other calculations indicate that 57% of the S content of steel comes from coal.

The use of the principle of cumulative sulphur yields helps to determine desulphurisation centres
of gravity and the sulphur content of steel more accurately.

Keywords: sulphur relations, cumulative sulphur, rapid determination, efficiency
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1. Bevezetés

A kén sokoldalu és karos szerepe mar évszaza-
dok ota ismert a vaskohéaszatban. A kén karos hata-
sai elleni kiizdelem a kdzbensd és a késztermékek
kéntartalmanak csokkentésével kezdodott, elsosorban
a termékkozeli technologidknal. Ebben élen jart az
acélgyartas, melynek eredményei és szerteagaz6 meg-
allapitasai a nyersvasak kéntelenitésére is szamottevo
hatast gyakoroltak. A két technologia kéntelenitési
eredményeibdl €s megallapitasaibol fejlodott ki még
a mult szdzad kozepén a kohdn kiviili kéntelenités
és a szazadfordulo elotti években az iistmetallurgia.
A fejlesztésekkel parhuzamosan folyo, kohon kivii-
li kezelések kibdviiltek a nyersvas deszilicirozasi és
foszfortalanitasi miiveleteivel, melyek a kéntelenités-
sel egylitt a nyersvas elékezelése néven szerepelnek
és fejlodnek tovabb [1, 2].

Az acéltermékekkel szemben tamasztott kovetel-
mények egyre szigorubbakkd valnak. A kereskedelmi
€s a csucstechnoldgiai korbe tartozd termékek kéntar-
talma jelentOs szigoroddson ment keresztiil az utobbi
évtizedekben. Az adatokbol latszik, hogy a kéntar-
talom folyamatosan csokken, napjainkban a tomeg-
acéloknal 0,010% koril van, néhany csucstermékben
pedig mar 0,002%-hoz kozelit. Az utolsd években
1étesitett listmetallurgiai kezelGegységek hasznalata-
val — egyedi esetekben — lehetévé valt a 0,002%-os
kéntartalom elérése, és tartosan elérhetové valt a
<0,005%-0s kéntartalom biztositasa is. A fenti adatok
alapjan a hazai acélgyartas 1épést tudott tartani a nem-
zetkdzi atlagos szinvonallal.

Az utébbi évtizedek mindségi kdvetelményeiben
beallt novekedés kihivast jelent a magyar vaskohaszat
szdmara, melynek értelmében kérdéses lehet, hogy a
jelenlegi gyartoberendezéseinkkel meg tudunk-e fe-
lelni a nemzetkozileg elvart atlagos és a specialisan
alacsony kéntartalom biztositasaval szembeni kove-
telményeknek.

A szerz0 a tovabbiakban a hazai kohaszatban
egyediilallé ISD Dunaferr Zrt. egyedi termeléberen-
dezéseivel elérheté kéntelenitési hatasfokokat, illet-
ve kénkihozatalokat vizsgalja, melyek révén a végso
kéntartalom kialakul.

2. A vizsgalat célja

Mint kozismert, a Dunaferr a kokszolé — nagyolvasz-
to6 — konverter gyartasi utvonalon gyartja acéljait. A
fenti gyartoberendezésekhez még csatlakozo vasére-
zsugoritd és iistmetallurgiai egyedi gyartoberendezé-

sekben valtakoz6 mértékii kéntelenités megy végbe. A
kéntelenités ezek némelyikében — mint pl. a kokszolas
soran — spontan jellegii, nem iranyitott, mas termel6-
egységekben viszont, bizonyos vezérparaméterekkel
— mint pl. a bazikussag szabalyozasaval — tobb-keve-
sebb kéntelenitést lehet elérni. Az I. tablazatban at-
tekintjiik a vallalat termeldegységeit, és megadjuk az
ezekre jellemz6 atlagos kéntelenitési jellemzoket is.

A kéntelenités eredményességének jellemzésére
hasznalatos két f6 mutaté a kéntelenités hatasfoka (7)
és a kénkihozatal (k).

A kéntelenités hatasfokat kozismert médon az el-
tavolitott kénmennyiségnek a kezdeti kéntartalomhoz
valo viszonyéval jellemezziik az alabbi képlet alapjan:

77=M'IOO, (1)

0
ahol Sy és S, az acél vagy betétanyag kezdeti és vég-
s6 kéntartalma, altalaban m/m%-ban. A kénkihozatalt
mint a kéntelenitési hatasfok komplementerét értel-
mezziik az

n+k=100 )

képlet szerint. A kénkihozatal az a mutatd, amely
megadja, hogy a betétben vagy az acélban levd kén-
tartalomnak hanyad része marad vissza kéntelenités
utan. Természetesen mindkét mutatd értéke megad-
hat6 %-ban és hanyadokban kifejezve is.

Az egyes berendezések egyedi kénkihozatalai
megfelelnek a nemzetkdzi értékeknek. A szembeot-
16 tistmetallurgiai kénkihozatal elénytelen értékének
magyardzata az in. ,,passziv iistmetallurgia”, melynek
6 jellemzdje a hokozlés hianya, valamint az azzal
jaré nagymértéki hiilés, a hideg salak és a rovid ke-
zelési id6.

A kénkihozatal fogalma altaldban kozismert, en-
nek ellenére ritkdn hasznalatos mutat6. Ezt most a
kokszoléasi kénkihozatal kiszamitasan keresztiil vi-
lagitjuk meg. Koztudott, hogy az Sz = 100 kg, Ss. =
0,70% S-tartalmu szaraz szénbdl hozzavetbleg K =
72 kg, Sk = 0,62% S-tartalmi szaraz koksz képzddik,
a kéntartalom S,, maradék része pedig az egyéb mel-
1¢ktermékekben gylilik fel. Ez utdbbival a tovabbiak-
ban nem foglalkozunk, mivel nem érintik az acél tisz-
tasagat. A kokszoldsra jellemzd kénkihozatal értékét
a kéntelenitési folyamatra felirt elemi kénmérlegbdl
vezetjiik le:

Sz Ss.= K-S+ Sy 3)

1. tablazat. A Dunaferr egyedi termeloberendezéseire jellemzo atlagos kénkihozatalok

Technologia Kokszolas | Vasérczsugoritas

Nyersvasgyartas

LD acélgyartss | Ustmetallurgia

Kénkihozatal 0,64 0,50

0,05 0,60 0,85
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Képezziik a kokszba atment kén tomegének és a
kiindul6 szénben levd kén tomegének aranyat és ne-
vezziik ezt a mutatot a kokszolas kénkihozatalanak
(k&

o KSe _712:0.63

_ - ~0, 4
ST 82-Sg. 100-0,71 @)

Az adott értékekkel a kokszoloi kénkihozatal 64%
¢s a kéntelenitési hatdsfok értelemszerlien 36%. A
fenti értelmezéssel valamennyi termeldegység kén-
kihozatala meghatarozhato. Adott esetben a kihoza-
tal szamitdsaba be kell szamitani a gazfazisba keriil6
részt is.

Az egyedi termel6berendezések kéntelenitési
munkajat jellegiikben igen eltérd reakciok biztositjak.
Koz6s jellemzdjiik, hogy az alapanyagbdl eltdvozo
kén nem kizarolag a fétermékben marad, hanem az a
melléktermékekbe is bekeriil. A szén kéntartamanak
kozel harmada kozvetleniil a gazokba és a katranyba
keriill. A vasércek zsugoritasanal a szulfidkén, a zsu-
goritmany bazikussagatdl fiiggéen, mintegy 50-80%-
ban oxidalddik, és ennek csak a 20-50%-a marad a
termékben. A folyékony fém — salak-gaz fazisokkal
dolgozé nyersvasgyartasi, acélgyartasi és iistmetal-
lurgiai rendszerekben a kén jelentds része megoszlas
révén a célszerlien kialakitott salakokban gytilik fel.
A vaskohaszat termelOberendezései soros rendszerii-
ek. Ez azt teszi lehet6vé, hogy a kivalasztott elem ki-
hozatalait, a kiindulasi pontto6l a befejezé pontig mul-
tiplikativ moédon kumuléalhassuk.

3. Az acél kéntartalmanak meghatarozasa

A késztermék kéntartalma szempontjabol 1ényeges
szerepet tolt be az alapanyagokkal bevitt kén tomege.
Ebbdl a szempontbol a brammara mint késztermék-
re vonatkoztatott fajlagos tomegek és a kéntartalom
értéke az egyik mérvado tényez6. Az alabbiakban a
Dunaferrb6l szarmazo mennyiségi €s mindségi atlag-

adatok segitségével mutatjuk be a kumulalt kén-
kihozatal alkalmazhatosagat és az ebbdl levonhato
kovetkeztetéseket [3].

A tablazat adataibol megallapithatd, hogy a metal-
lurgiai vertikumi rendszer kénbevétele a bramma t6-
megegységére vonatkoztatva kb. 4 kg/t. A kéntelenités
hidnyaban ez az érték az acélban 0,40% kéntartalom-
nak felelne meg. A 2. tdbldzat utols6 oszlopa szerint
a bevétel kb. 90%-a a szénben levé kéntartalommal
keriil a vertikumba. Ismerve napjaink kovetelmé-
nyeit, megallapithatjuk, hogy a fenti S-tartalomnak
csak 40-50-ed része maradhat vissza. A visszamaradd
rész nagysagat illetéen dont6 tényezo a kiilonbozo ter-
mel6 berendezésekben végbemend kéntelenitési reak-
ciok hatasfokanak, illetve kénkihozatalanak ismerete.

Az egyes termelSegységek egyedi kéntelenitési
hatasfoka a gyakorlatbol ismert, vagy konnyen meg-
hatarozhato. A tanulmény tobbek kozott arra hivja fel
a figyelmet, hogy a kihozatalok kumulalhatok, ami-
bdl tobb eldny is szarmazik. Tekintve, hogy az egyes
termeldegységek alapanyagai adottak, a kumulalt ki-
hozatalokat az alapanyagokra is meghatarozhatjuk.

Az alabbiakban ezeket vizsgaljuk. A késztermék
vagy a kozbensd termékek kéntartalmanak becslésé-
hez a bekeriilt, illetve felhasznalt alapanyagokban levo
kén tomegére és az egyes technologiak kénkihozatala-
ra egyarant sziikség van. Az acél végso kéntartalma-
nak becsléséhez a kozbensé termékek kéntartalmara
egyébként nincs sziikség, mivel ezek adodo értékek.
Ez a tény meglehetésen megkonnyiti az adott koriil-
mények kozott érvényes kénforgalommal kapcsolatos
szadmitasokat. Az aldbbi tablazatban — a széntdl az iist-
metallurgiai mészig haladva — a felhasznalas sorrend-
jében tiintetjiik fel a tipikus alapanyagok egyedi és a
kumulalt kihozatalait. A kumulalt kénkihozatalt a

ke=TT7 kS (5)

képlettel hatarozzuk meg, melybe i = 1-t6l n-ig be-

2. tablazat. A vizsgalati modellben szerepl6 fajlagos tomegek és azok kéntartalma

Alapanyag S-tartalom Kén témege Részesedés a
kg/toramma % Kg/toramma S-bevitelbdl, %
Szén 500 0,710 3,550 89
Zsugoritoi tiizelanyag 23 0,710 0,163 4
Aggloéreek és mészko 700 0,020 0,140 4
Pellet 500 0,010 0,050 1
Vasarolt hulladék, 6tvozo 190 0,025 0,048 1
Sajat hulladék 110 0,010 0,011 0,3
Konvertermész 67 0,020 0,013 0,3
Ustmetallurgiai mész 5 0,020 0,001 0,1
Osszesen ~4,000 100
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3. tablazat. A tipikus alapanyagok kumulalt kihozatali értékeinek szamitasa

A technologiak egyedi kénkihozatalai Kumulalt
) i L, . . kihozatal
Alapanyag Kokszolas Vasérc- Nyersvas- | Acélgyartas | Ustmetallurgia k=Tk
megnevezése zsugoritas gyartas '
Szén 0,64 (1,0) 0,05 0,60 0,85 0,016
Zsugoritoi tiizeldszer 0,64 0,5 0,05 0,60 0,85 0,008
Aggloére és mészkd (@) 0,5 0,05 0,60 0,85 0,013
Pellet @) (@) 0,05 0,60 0,85 0,026
Vasarolt hulladék @) @) @) 0,60 0,85 0,510
Sajat hulladék, 6tvoz6 (@) @) @) 0,60 0,85 0,510
Konvertermész (1) (1) (1) 0,60 0,85 0,510
Ustmetallurgiai mész (D) (D) (D) (D) 0,85 0,850

4. tablazat. Az acél végsé kéntartalmanak meghatarozasa

Betétben levé kén Kumulalt kihozatal Acélba jutd kén A végs6 kéntartalom
tomege, kg/toramma )] tomege, kgS/thramma forrasai, %
ms ks [S] [S]
Szén 3,550 0,016 0,057 57
Zsugoritoi szénpor 0,163 0,008 0,001 1
Aggloére, mészko 0,140 0,013 0,002 2
Pellet 0,050 0,026 0,001 1
Vasarolt hulladék 0,048 0,510 0,024 24
Sajat hulladék, 6tvozo 0,011 0,510 0,006 6
Konvertermész 0,013 0,510 0,007 7
Ustmetallurgiai mész 0,001 0,850 0,001 1
Osszesen ~4,000 ~0,100 100

szamitjuk az Osszes technologia kénkihozatalat.
Amennyiben a kénhordozd anyag nem az els6 techno-
logiai fazistol kezdve vesz részt a metallurgiai folya-
matokban, ott egy, az (1)-gyel jelolt szimbolikus szor-
z6t alkalmazunk az elsé nem érintett technologiaknal.
A szamitasok eredményeit a 3. fablazat tartalmazza.

A kohészati vertikum jellemz6é kénforgalmanak
ismeretében kijelenthetd, hogy a rendszerbe belépd és
ott kiillonb6z6 folyamatok révén osztodd kéndramok
jellemzé modon jutnak a gazfazisba, a salakokba és
végiil az acélba.

A 3. tabldzat és az 1. abra értelmében a kokszolés-
ra felhasznalt szénelegy kéntartalmanak 1,6%-a ma-
rad az iistmetallurgiai kezelésen atesett acélban, mig
pl. a joval kisebb kéntartalma acélhulladéknak pedig
az 51%-a. Ez azt jelenti, hogy a szén kéntartalmanak
98,4%-a a kiilonboz6 kéntelenitési folyamatok révén

eltavozik a rendszerbdl, mig az acélhulladékra jutd
kéntelenitési fok kb. 49%.

A kiilonbség foleg a technologidk jellegzetességé-
nek és egyedi kéntelenitoképességének koszonhetd,
de megfigyelhetd a technoldgiai tavolsagok hatasa is.
Ez utobbi szerint minél tobb kéntelenitési fokozaton
megy at a kén, annal kevesebb keriil beldle az acélba.

Az acél végso kéntartalmanak meghatarozasahoz
a kumulalt kihozatalok elvének megfeleléen csak a
metallurgiai rendszerbe belép6 anyagokban levé kén-
tartalomra és a kumulalt kihozatalokra van sziikség.
Az acél végso kéntartalmanak meghatarozasa a 4. tdb-
lazat szerint torténik.

Az acélba jutd kéntartalom fajlagos tomege a (4)
képlettel szamithato:

[S] = 2?"’18 ks kgS/tyramma (6)
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1. dbra. A vaskohdszati alapanyagokban levé kéntartalom
egyedi kénkihozatalai

mely szerint alapanyagonként 6ssze kell adni az acél-
ba juté kén résztomegeit. A szamitas szerint az {ist-
metallurgiai kezelésen atesett acélba Gsszesen 0,10
kg/t fajlagos kénmennyiség keriil, melynek koncent-
racios értéke [S] = 0,010%. Ez az érték jol egyezik a
Dunaferrben gyartott acélok kéntartalmaval.

A 4. tablazat tartalmazza az acélba keriilt kéntarta-
lom forrasait is, mely eseteként jelentdsen kiilonbozik
az alapanyagokkal bekeriilt kén aranyaitél. Az alap-
anyagokban jelen levd kéntartalom 90%-a a szénben
van, mig ebbdl csak 57% jut az acélba.

Az acél kéntartalmanak kialakitdsdban dontden a
szén és a vasarolt hulladék vesz részt. Az elébbi ki-
emelt szerepe a jo kéntelenitési viszonyok ellenére is
a nagy kéntartalomnak koszonhetd, a viszonylag kis
kéntartalmt vasarolt hulladék pedig azért jut kiemelt
szerephez, mert kis hatasfoku kéntelenitési folyama-
tokon megy at. Feltind a vasarolt acélhulladékban
levd kéntartalom hatdsa. Ennek részaranya a bevételi
oldalon 1%, mig ebbdl az acélba S-tartalom 24%-ra
adodik. Ezt mutatja a 3. dbra. A kiilonbség a sajatos
metallurgiai viszonyokbol fakad.

A 4. tabldzat és a 2. dbra azt mutatja, hogy az
acél 0,10 kg/t kéntartalma milyen forrasokbol tevédik
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2. d@bra. Az acél kéntartalmanak forrasai kg/t-ban
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3. dbra. A kénbevétel és az acélba juto rész forrasai alap-
anyagok szerint

A kezdeti és a végsd allapotokat tanulmanyozva
kideriil, hogy a 4,0 kg/t kénbevételbdl 0,10 kg/t kertil
az acélba, a tobbi kiilonb6z6 modon a {6 fazisbol el-
tavolitasra keriil. Ennek alapjan a kovetkezé6 modon
szamithatunk egy vertikumi kéntelenitési hatasfokot
(77s):

:w.100z97’5%’ (7

Megallapithatjuk, hogy szamitasunk szerint az
ered6 vertikumi kénkihozatal értéke, az ns = 97,5%
kéntelenitési hatasfok alapjan & = 0,025, melynek
értéke kozel van a szén kéntartalmara megallapitott
0,016-hoz.

4. A kumulalt kénkihozatal és a vertikumi
kénmodell jelentosége és tovabbi felhasznalasi
lehetéségei

A kumulalt kihozatalok elvének gyakorlati alkalma-
zasi elényei kozott az egyszertiséget és a konnyt al-
kalmazhatosagot kell kiemelni. Segitségével felallit-
haté az egyedi termeléberendezések és a vertikum
kénmérlege. Ennek keretében vilagos modon, Gssze-
hasonlithatéan és kdnnyen ellendrizhetéen rendelke-
zésilinkre allnak a bevételi és a kiadasi oldal sulyponti
tételei. Ez utobbi elényok foleg a kéngazdalkodas és
a vertikumi kéntelenitési miiveletek megtervezésénél
valnak hasznossa.

Az elmondottak alapjan nyilvanvald, hogy a kis
kénkihozatali technologiai utakra keriilé alapanyagok
kéntartalma szinte elhanyagolhat6, a beszerzésnél
nem képezik miiszaki—gazdasagi vagy kereskedelmi
mérlegelés targyat. Ilyenek az aggloéreek €s a pel-
letek. A végtechnoldgidhoz kozeli, kis kéntelenitési
hatasfokot nyujtoé felhaszndloéi utra keriilé alapanya-
gok kéntartalménak ezzel szemben sokkal nagyobb
hanyada keriil az acélba. Ilyen anyagok tipikusan az
acélhulladékok és a salakképzok. Egyértelmii tehat,
hogy 1 kg szénnel, érccel vagy acélhulladékkal be-
keriilt kén més-mas kéntartalom-névekedést okoz az
acélban.
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Sajnalatos modon ezzel a komplex vertikumi esz-
kozzel még nem ¢él a gyakorlat. A szén-, az érc- és a
hulladékbeszerzés kiilon kezekben Osszpontosul, és
az egyedi termel6berendezések tizemeltetdi mar adott
betétviszonyokkal taldlkoznak. A vertikumban folyo
kéntelenitési folyamatok tervezését és értékelését a vi-
lag legtobb lizemében egyedi lizemi szinten értékelik.

A kéntelenitési folyamatok megtervezését — bele-
értve a beszerzéssel bekeriilt kén mennyiségének sza-
balyozasat is — célszerli vertikumi szinten szabalyozni.
Onmagaban pl. egy kokszolomii sohasem vagy csak a
vilagtendencidk kovetése okan csdkkentené a beszer-
z¢€si prioritasai modositasaval a koksz kéntartalmat, de
az mar csak egy kdzponti vertikumi koordinacio révén
deriilne ki, hogy egy adott vertikum részeként milyen
S-tartalmu kokszot célszerti gyartania. Egy vertikum-
ban a kéntelenités stilyponti berendezései egybeesnek
a legnagyobb kéntelenitési hatasfokot ado technologi-
ak helyeivel. Ez az oka annak pl., hogy egy frissitést
végz0 acélgyartasnal, a kéntelenités csak masodlagos
szempont, mig a nagyolvasztd a kéntelenités egyik 6
eszkoze.

5. A vertikumi kénmodell felhasznalasi lehet6ségei

Az 1., 2. és a 4. tabldzat adatai egyértelmiien feltarjak
az acél kéntartalma €s a szén mindsége kozotti szo-
ros kapcsolatot. Ebbél fakaddan az acél és a kozbenso
termékek kéntartalma csokkentésének legegyszeriibb
modja a vertikumba keriilé alapanyagok kéntartal-
manak csokkentése. Az Osszefiiggés egyébként mar
évtizedek ota ismert. Egy korai {izemi mondas sze-
rint a kéntelenités legegyszeribb modja az, ha a ként
meg sem vasaroljak. Ennek ismeretében dontott még
az 1980-as években ugy a Dunaferr jogel6djének mii-
szaki vezetGsége, hogy a szénelegy jelentds részét
képezd donyecki szeneket a joval kisebb S-tartalmu
cseh és lengyel szenekre cseréli le. Ennek eredménye-
képpen, az 1,5%-o0s S-tartalmui szenekrdl a 0,67%-o0s
S-tartalmuakra attérve a koksz S-tartalma 1,3%-rol
kb. 0,65%-ra csokkent, amivel parhuzamosan a nyers-
vas S-tartalma a 0,035% koriili értékrdl kb. 0,018%-ra
csokkent.

Egy vertikumban a szénelegy kéntartalmaval tor-
ténd kéntartalom-szabalyzas eseteként nagy mennyi-
ségli kénbevitel csokkentésre ad lehetdségét, de meg-
vannak a korlatjai is. Mindenekeldtt a szénbeszerzés
ki van téve a kereslet-kinalat aringadozasainak és az
ideiglenes készlethidnyoknak, melyek miatt a szén-
beszerzésben a szénmindség kérdése gyakran a ma-
sodik helyre szorul. Mindezeken til az ad hoc jel-
legli szénbeszerzésben megfigyelheté a gyengébb
mindségli szenek varatlan, dinamikus kénnoveld és a
vertikumi termeldberendezéseken tovabbgyliriizé ha-
tasa is. A hatasok tompitasara jol hasznalhat6 a nagy-
olvasztoi vagy a kohon kiviili kéntelenités. Végiil a

szén- és kokszbeszerzés szabalyozo hatdsairél meg
kell jegyezni, hogy finomszabalyzdsra nem hasznal-
haté. F6 feladatanak a tartésan alacsony kéntartalom
biztositasat kell tekinteni.

A nyersvasgyartds a metallurgiai eszkozokkel
végzett kéntelenités f6 bazisat képezi. A nagyolvasz-
toban a kén eltavolitasa kompromisszumos maddon
torténik, melynek lényege, hogy a kis kéntartalom
nagy salakmennyiséggel és az azzal jard nagyobb faj-
lagos kokszfogyasztassal érhet6 el, melyek egymas-
nak ellentmond6 kovetelményeket takarnak. Az acél
mindségével szemben tamasztott kdvetelmények és
a gazdasdgossag kényszeritd koriilményei a nyers-
vasgyartokat is fokozott kovetelmények elé allitjak.
Ennek kovetkeztében a salakmennyiség az utdbbi 40
évben kb. 600-rol 300 kg/t-ra csokkent, az iparilag
fejlett orszagokban pedig mar 200 kg/t alatt van, ami
egyértelmiien a kéntelenitési hatasfok csokkenését is
jelzi. A csokkend salakmennyiség kéntelenitési hatas-
fokot rontd hatdsa még mindig a nyersvasgyartasnal
maradva konnyen ellenstlyozhaté a kénmegoszlasi
alland6 értékének novelésével. A pl. L = 25-6s kén-
megoszlasi tényezdvel és 600 kg/t salakmennyiséggel
dolgoz6 nagyolvasztd kéntelenit hatasa 300 kg faj-
lagos salakmennyiséggel is ugyanakkora marad, ha
a kénmegoszlasi allando értékét L = 50-re, 200 kg/t
salakmennyiség esetén pedig L = 75-re ndvelik. Ez
a javulas a bazikussag novelésével érhetd el, amely
a salak mennyiségét és az ahhoz tartozé fiitékoksz
mennyiségét csak kismértékben noveli.

Az imént idézett salakmennyiség-megoszlasi al-
land6 (L,,) paraméterpar szisztematikus valtoztatisa
sokaig a nagyolvasztok jol kihasznalhato stratégiai
eszkoze volt a kénviszonyok kezelése teriiletén.

A csokkend salakmennyiség kompenzalasara
célszerlien hasznalhatdo az L kénmegoszlasi allandd
novelése, de csak egy bizonyos hatarig, mintegy L =
80—-100 értékig, mivel ezen az értéken tul a bazikus-
sag novelésére a salakok viszkozitasa mar rohamosan
néne. Ezen elvi hatarérték elérésekor a nagyolvasztok
iizemeltetéi kénytelenek voltak wjabb kéntelenitési
stratégiai megoldasokat keresni. Ennek és mas meg-
fontolasoknak a kovetkeztében az igen kis salakmeny-
nyiséggel dolgozo nagyolvasztok attértek a kemencén
kiviili kéntelenitésre. Ennek tobb oka van: elsédlege-
sen az, hogy szamos lizemben a nyersvasgyartas rovid
tava termelési prioritdsaban nem a kéntartalom, ha-
nem a termelékenység novelése és a termelési kolt-
ségek csokkentése a fo cél. Foleg az ilyen esetekre
jellemzo, hogy az lizemek kialakitottak a kemencén
kiviili kéntelenitést, késobb pedig a komplex deszili-
cirozo—kéntelenitd—foszfortalanitd berendezéseket is.
Ennek hatdsara nétt a termelékenység, és csokkent a
kokszfogyasztas, valamint a betét S-tartalma.
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A nyersvasgyartas rugalmas lizemi adottsagai a
kokszoloénal sokkal jobb feltételeket biztositanak
a nyersvas kéntartalmanak also és fels6é hatarok ko-
z6tti szabalyozasara, illetve egy bizonyos idészakra
a szokottnal joval alacsonyabb értéken val6 tartasara.
Ennek id6tartama néhany hét lehet, mely alatt legyart-
hat6 az a nyersvasmennyiség, mely egy kis kéntartal-
mu rendelés acélmiii legyartasahoz sziikséges.

Meg kell jegyezni, hogy a gyartand6 acélok mi-
ndéségére vonatkozd kéneldirasok egy vertikumban
valtozhatnak. Az altalanos eldirasoknak megfeleld
kozepes kéntartalmti acélok eldallitdsat megvaldsitd
kénvezetésre a nyersvas kéntartalmanak szabalyoza-
sat és adott szintre vald optimalis beallitasat hasznal-
jak. Ezeknek a miiveleteknek a tervezésében altalaban
nem szannak stlyozottabb szerepet pl. a konverteres
acélmiinek, de természetesen figyelembe veszik a
spontan kéntelenitési hatasfokat. A szokottnal kisebb
kéntartalmu és idélegesen jelentkezd acéladagok ke-
zelésére altalaban a szekunder iistmetallurgiai beren-
dezéseket hasznaljak. Az eddigi fejtegetések alapjan
egyértelmii, hogy a vaskohdszati vertikum mindegyik
anyagbelépési pontjan lehetdség van a vertikum kén-
bevitelének a valtoztatdsara, viszont nem mindegyik
ponton van lehet6ség a kénkihozatal operativ megval-
toztatasara. A fentiek tiikrében fontos annak ismerete,
hogy egy vertikumnak melyek a teljesitési hatarai.

Az utdbbi idékben vertikum életében egyre na-
gyobb szerepet jatszik a CO,-kibocsatas. Egyértelmti,
hogy a fajlagos kokszfogyasztds csokkentése egyiitt
jar a CO-emisszid csokkentésével.

6. A kénmérleg és a kumulalt kénkihozatal
kapcsolata

A korabbi fejezetek alapjan nem lehet kérdéses, hogy
szoros Osszefliggés all fenn a vertikum barmely kén-
arama ¢és a kénmérleg egyes tételei kozott. Ennek a
felismerésnek a birtokdban konnyen meghatarozhatd
barmely termeldegység kéndrama, megszerkesztheto
a kénmérlege, illetve megrajzolhatdo a Sankey-diag-
ramja.

Egy tetszOlegesen kivalasztott anyagaram, pl. a
nyersvas kéntartalmanak meghatarozasa az 5. tabla-

2 Szénhdl tavozo ken

3 Kohokoksz

4 Aggloerc, kokszpor

5 Pellet

6 Zsugoritasi veszteseq
7 Nagyolvasztoi betét

8 Nagyolvasztosalak

Qz IE 8 (12 (|15
1 4
3 7 1113
/ 414
(1 4
4 5 910 14 16
1 Szen g Vasarolt hulladek

10 Sajat hulladék, mesz
11 Konverterbetet

12 Konvertersalak

13 Konverteracel

14 Ustrnetallurgiai mesz
15 Ustmetallurgiai salak
16 Keszacel

4. dabra. A vertikum kénmérlegének Sankey-diagramja

zatban feltiintetett modon torténik. Ennek altalanos
képlete [4]:

mgs =11ims;i ks, ®)

ahol mg; a vizsgalt anyagaramba keriil6 kén Osszes
tomege, ms; az i-edik alapanyaggal bevitt kén tomege
(kg/tbramma), ksi az adott alapanyag technoldgiai utjan
érvényes Osszesitett kénkihozatal. Amennyiben egy
veszteségtételt vizsgalunk, az oda bekeriilt kénaram a
kovetkez6:

msg :H?:]m sikiz (l_ki)~ (9)

Amennyiben veszteségtételt szamitunk, az 5. #db-
ldzat 2. oszlopaban a 0,05-0s értéki tényez6t 0,95-re
cseréljiik. A nyersvasba keriild kén tomegaramanak
szdmitasa konkrétan az 5. tdbldzat szerint kdvethetd
nyomon.
gyartasi fazisig végeztiikk el, a nyervas kéntartalmat
ugy kapjuk meg, ha a vizsgalt kéntdmeget a fajlagos
nyersvas tomegére (jelen esetben 810-820 kg/t bram-
mara) vonatkoztatjuk.

=0,016%.

[5]=Skm 109

~0,122-100
Ny 50

5. tablazat. A nyersvas kéntartalmanak meghatarozasa az 1, 2. és 3. tablazat adataival

Kén tomege, kg/toramma Részlegesen kumulalt & m; ks, Kgs/tbramma
Szén 3,550 0,64-(1)-0,05 = 0,032 3,550-0,032 =0,1136
Zsugoritoi tizeldanyag 0,163 0,64:0,5:0,05 =0,016 0,163:0,016 = 0,0026
Aggloéreek és mészkd 0,140 (1):0,5-0,05 = 0,025 0,140-0,025 = 0,0035
Pellet 0,050 (1)-(1):0,05 = 0,050 0,050-0,005 = 0,0025
Osszesen = = 0,1222
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6. tablazat. A 2. tablazatban alapul vett paraméterek lehetséges megvaltoztatasanak hatasai

Intézkedés megnevezése m. e. Eredeti Megvaltozott Acél S-tartalma,
paraméter paraméter (%)
Eredeti elegy - - - 0,0100
Fajlagos szénfelhasznalas csokkentése kg/t 500 450 0,0094
Kisebb kéntartalmu szén beszerzése % 0,71 0,61 0,0091
Nagyolvasztdi L ndvelése - 60 70 0,0091
Vasarolt hulladék cseréje belsé hulladékra % 0,025 0,010 0,0085
Ustmetallurgiai kénkihozatal javitasa - 0,85 0,75 0,0075
Az 6t paraméter egyiitt - - - 0,0066

A sziikséges tételek kiszamitdsaval meghataroz-
hat6 az egész vertikumra vonatkozé Sankey-diagram
is. Ez utobbit mutatja a 4. dbra.

7. A paraméterek valtoztatasaval elérheté
legkisebb kéntartalom meghatirozasa

Ebben a fejezetben a Dunaferr viszonyai kdzott esetle-
gesen megvalosithatdé paramétereknek az acél kéntar-
talmara vald hatésait fogjuk vizsgéalni. Az aldbbiakban
a 2. tablazat néhany kivalasztott paramétere lehetsé-
ges megvaltozasanak az acél kéntartalmara kifejtett
hatasat vizsgaljuk annak feltételezésével, hogy a t6bbi
paraméter értéke allandd. Ez a feltételezés bizonyos
modszertani kritikara adhat okot, mivel a mddositott
paraméterek altalaban masodlagos hatasokat general-
nak, melyeket mar itt nem kdvetiink tovabb. A meg-
valtozott paramétereket és a kéntartalomra kifejtett
hatasaikat a 6. tdbldzat mutatja.

Az elsé paramétervaltoztatas 50 kg/t,. szénelegy
csokkentést mutat, mely megfelel 48 kg koksz/tny,
fajlagos kokszfogyasztas csokkenésnek. Ez a hatas
pl. szénhidrogén befivassal érhetd el, mely lénye-
gesen nem valtoztatja az elegyviszonyokat. Ennek
hatasara az acél S-tartalma 0,0094%-ra csokkenne.
Egy masik beavatkozas, a szénelegy S-tartalmanak
0,61%-ra val6 csokkenését mutatja mely az acél S-tar-
talmat 0,0091%-ra csokkentené.

Anagyolvasztoban uralkodo kénmegoszlasi allan-
donak 60-r6l 70-re valo novelése az acél kéntartalmat
0,010%-rol 0,0091%-ra csokkentené. A szamitasok
szerint egy ideiglenes hatalya intézkedés révén, azaz
a vasarolt hulladék teljes mennyiségét kis kéntartal-
mu belsé hulladékra cserélve, 0,0085% kéntartalmt

acélt kapnank. Erdemleges hatassal jarna az {istmetal-
lurgiai kezeléssel megvaldsuld kénkihozatal javitisa
i1s. Ezek szerint, ha a 0,85-0s kénkihozatalt 0,75-re
javitanank, az acél kéntartalma 0,0075%-ra csokken-
ne. Amennyiben a hat fenti hatast egyiitt sikeriilne
megvaldsitani, akkor az acél S-tartalma 0,0066%-ra
csokkenne.

Mind a jelenlegi berendezések kéntelenité kapa-
citasa, mind a hat elvi intézkedés azt mutatja, hogy a
passziv lstmetallurgiai kezeldéallomassal rendelkezd
metallurgiai vertikum sz€lsé esetben ki tudja elégi-
teni a kb. 0,005% kéntartalomig terjedd jelenlegi és
a kozeljovoben varhatdo miszaki eldirasokat. Tekint-
ve, hogy a vilag acélgyartasaban mar gyakoriak a
0,001-0,002 S-tartalmu specialis acélok, és a tomeg-
acélok kéntartalmaban is tovabbi csokkenés varha-
to, elengedhetetlennek latszik a nagyolvasztok utan
megval6sitando, valamilyen kohon kiviili kéntelenitd
berendezés vagy az aktiv iistmetallurgia vakuumo-
zéassal kombinalt valtozatanak a telepitése [5].
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Hatalmas élmény kiilonb6z6 gondolkodasu emberekkel
egy csapatban dolgozni

Interju prof. dr. Sziics Péterrel, akit 2022 majusaban
valasztottak az MTA levelezo tagjava

It’s a great experience to work in a team with people
with different mindsets

Interview with Prof. Dr. Péter Sziics, who was elected a corresponding
member of the Hungarian Academy of Sciences in May 2022

rdcio kulturdja?

Professzor dr. Sziics Péterrel, a Miskolci Egyetem rektorhelyettesével abbol az alkalombol készi-
tett szerkesztéségiink interjut, hogy 2022 majusiban megvdlasztottik a Magyar Tudomdnyos
Akadémia levelezo tagjava. Beszélgetésiinkben harom téemakort érintettiink:

1. Mi all a magyarorszagi hidrologusok nemzetkozi elismertségének hatterében?

2. Mi teszi sziikségessé a kutatasi egyiittmiikodest ezen a szakteriileten, s hogyan alakul a koope-

3. Harmadik témakoriinkben a vizkészletekrol, azok sériilekenységerol valtottunk szot.

Our editors conducted an interview with Prof. Dr. Péter Sziics, the Vice-Rector of the University
of Miskolc, on the occasion of his election as a corresponding member of the Hungarian Acad-
emy of Sciences in May 2022. In our conversation, we covered three topics:

1. What is behind the international recognition of Hungarian hydrologists?
2. What makes research collaboration in this area necessary and how is the culture of collab-

oration developing?

3. In our third topic, we talked about water resources and their vulnerability.

BKL: On az akadémiai székfoglaléjaban ugy fogal-
mazott: Magyarorszagon a hidrologia tobb Iépéssel
van a vilag ilyen teriilettel foglalkoz6 dgazatai eldtt.
Mire lehet alapozni ezt a megallapitast? Technikarol,
tudasmennyiségrol, modellezésrdl van sz6? Tehat, mi
adja ezt az elényt?

SZP: Arra alapoztam ezt a mondatot, hogy a hazai
vizrajzi adatok, hidrologiai adatok gylijtése a vilag
orszagai kozott az egyik legkorabban elkezdédott te-
vékenység volt Magyarorszagon vagy a Karpat-me-
dence belsejében még a Habsburg monarchia idején.
Szamos vizrajzi mérce, megfigyelShely keriilt kiala-
kitasra, és azért vagyunk j6 néhany nemzet eldtt, mert
a vizkészleteinket illetden nagyon sok olyan mérés
talalhato, amelyekbdl tobbszaz éves adatsoraink van-
nak. Amikor arrél beszéliink, hogy milyen trendek
varhatok a kovetkezo évtizedekben, mire kell késziil-
ni a szélséséges iddjarasi viszonyok vagy a klima-
valtozéas kapcsan, akkor mi nem csupan egy elmult,
htszéves iddsorra tudunk visszatekinteni. Megjegy-
zem, hogy példaul az afrikai kontinensen nincs elég
monitoring pont, monitoring allomas, monitoring
mérés, igy meglehetésen nehéz viszonyitani a valto-
zasokat... Nekiink csapadékok tekintetében, a vizal-

lasokat illetéen néhany kut esetében eléfordul, hogy
szaz—szazotven éves adatsorokkal rendelkeziink. Ezek
egyértelmiien nagyon komoly alapot adnak arra, hogy
lassuk, milyen iranyba torténik az elmozdulas, mire
kell felkésziilni. Nagyon fontos erdssége a hazai viz-
igynek, hogy a mérések, a monitoring tekintetében
jelentds alap épiilt ki. Ennek kapcsan azutan erételjes
szellemi-szakmai potencial alakult ki Magyarorsza-
gon. Nagyon hamar kideriilt, hogy a vizkészletekkel
Osszefiiggd adatokkal érdemes foglalkozni, értelmez-
ni azokat, s beldliik sokféle osszefiiggést lehet feltar-
ni. A késébbiekben aztan 1étrejott a VITUKI vizkutato
intézet, amely 6nmagaban egy nagyon jelent6s lendii-
letet hozott a hazai viziigyi kutatasokban.

Tehat, a magyar viziigyi szakemberek nagyon ko-
moly elismertségnek orvendtek, és ez az 1900-as
évek elejétdl egyre erfsddott. Az Otvenes—hatvanas,
késébb a hetvenes—nyolcvanas években szamtalan
UNESCO-programban vettek részt a magyar kollégak,
nagyon sok UNESCO-projekt jott Magyarorszagra,
ezeken kurzusokat tartottak a hazai szakemberek. Te-
hat odafigyeltek a véleményiikre, a munkajukra. Van
néhany olyan teriilet, ahol Magyarorszag tudasexport-
ra képes, ezek kozé tartozik a hidroldgia is. Jelenleg is
léteznek olyan innovativ cégek, olyan szakemberek,
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akik révén ez realizalhat6. Raadasul a Karpat-meden-
cében olyan szélsGséges helyzeteket kell megolda-
nunk — a kis teriiletiink ellenére —, amelyeknek kap-
csan széles tapasztalat halmozodott fel e térségben, s
ezek nagyon sok helyen hasznosithatok, legyen sz6
ontdzésrdl vagy vizkezelésrol, szennyviztisztitasrol,
esetleg egy problémakdr szimulacidjarél. Ez a reno-
mé — ez a mondjuk 0igy, hogy nimbusz — valamilyen
modon még most is él. Talan nem annyira erds, mint
a korabbi idékben, am az jo lenne, ha meg tudnék ra-
gadni ezt a lehetéséget a hazai viziigy, a kutatointéze-
tek, az 4gazat szakemberei, hogy tovabb tudjuk vinni
ezt a lendiiletet, és a vilagnak igenis jo példat tudjunk
mutatni a vizgazdalkodés vonalan.

BKL: Az a tudomanyag, amellyel On foglalkozik, a
hidrogeoldgiai modellezési megoldasok, ezeknek az
informacioknak, ismereteknek a felhasznalasat je-
lentik... On a székfoglaldjaban példaul hivatkozik
Steiner Ferenc professzorra egy bizonyos matemati-
kai megoldassal, amelynek a neve: ,,A leggyakoribb
értek modszere”. Ez a geofizika 4ltal hasznalt, ebben
a tudomanyos szegmensben alkalmazott modszer. Es
akkor On azt mondta, hogy ezt adaptalja a hidrogeo-
logia koriilményeire. ..

SZP: Az én palyafutdsom abbol a szempontbol nem
szokvanyos, hogy nem hidrogeologusként végeztem
az egyetemen, és most ennek a tudomanyos régionak
a teriiletén vagyok professzor, akadémikus. Geofizi-
kusként kaptam diplomat. Ugy is képzeltem el az
egész ¢€letemet, hogy a geofizikai tanszékrdl me-
gyek majd nyugdijba. Nyolcvannyolcban kezdtem
ott dolgozni. Ez a nagy alom 1995-ig tartott, amikor
volt egy Bokros-csomag. Ennek kdvetkezményeként
zajlott az egyetemen egy husz szazalékos 1étszamle-
épités, és friss egyetemi doktoratussal — éppen akkor
tértem haza Amerikabol, ott Fulbright-6sztondijas
voltam, s éppen rendelkeztem egy elnyert OTKA-pa-
lyazattal — tehat ezekkel a koriilményekkel, gyakor-

latilag az utcan talaltam magamat. Akkor nagyon
nagy szerencsém volt, hogy itt, az Egyetemvaros
teriiletén, egy akadémiai kutatdintézetben, amelyet
Lakatos Istvan professzor vezetett, el tudtam helyez-
kedni Hursan Laszl6 tanar ar segitségével. Ott {ijra
kellett ,,épitkeznem”, 11j teriileteket kellett meghodi-
tani. Ez nyilvan hozta magaval, akarhova keriiltem
— egyébként hdrom év mulva visszakanyarodott az
utam a vizes vonalra — mindig jra kellett kezdeni,
de azért, amit el6tte mar addig csindltam, azt probal-
tam hasznositani az adott teriileten. Azokat a mod-
szereket, amiket Steiner professzorral egyiitt kidol-
goztam, nem csupan a geofizika szdmara munkaltuk
ki, azok a fo6ldtudomanyok teriiletén jol hasznosit-
hato geostatisztikai eljarasok voltak. Batran vittem
Oket a hidrogeoldgia teriiletére is. Nyilvan ez kicsit
uttéré dolog volt, mert itt ezeket a modszereket nem
hasznaltak kordbban, nekem pedig lehetdséget adtak
arra, hogy be tudjak illeszkedni egy 0j kérnyezet ku-
tatdsi programjaiba. A munkdimban tdmaszkodtam
a korabbi egyetemi eredményekre, a nyilvanvaloan
nagyon fontos, megel6z6 iddszakokbol szarmazod
mérési adatokra. Hiszen példaul, a kollégaim jovol-
tabol 1étrejott a Bilkkben — s immar harmincegy éve
miikodik — a Lénart Laszlo cimzetes egyetemi tanar
altal életre hivott monitoringrendszer. Itt is vannak
olyan unikalis adatsorok, amelyeket érdemes fel-
dolgozni, értelmezni. Rendelkezésre allnak azok az
orszagos adatsorok, amelyekrdl az elobb beszéltem,
illetve szdmos olyan palyazatot generdltunk, ame-
lyekben kiilfoldi partnerekkel egyiittmiikddve vizs-
galtunk kiillonb6zd, nagyon érdekes hidrogeologiai
szituaciokat. Ebben a szakmaban sziikséges latni,
hogy mi a probléma, milyen adatok vannak, hogyan
lehet azt hatékonyan megoldani, lehet-e valami in-
novaciot belevinni a torténetbe? Ez a vizes szakma
abbol a szempontbo6l sajatos — nekem is 0j volt a
geofizikdhoz vagy a geoldgia egyéb dgaihoz képest
—, hogy ez nagyon problémavezérelt. A felmeriil6

Professzor dr. Sziics Péter a Miskolci Egyetem altalanos és tudomanyos rektorhelyettese, akit 2022. méjus 3-an
valasztottak meg a Magyar Tudomanyos Akadémia levelezo6 tagjava.

Sziics Péter 1964. junius 29-én sziiletett Abaujszanton. Kozépiskolai tanulmanyait Miskolcon végezte el, 1988-
ban a Miskolci Egyetemen geofizikus-mérnok szakirdnyon kitiintetéses banyamérnoki diplomat szerzett. 1989-
ben egyetemi tanarsegédi kinevezést kapott az intézmény Geofizikai Tanszékén. 1995 oktoberében atkeriilt az
MTA Banyaszati Kémiai Kutatolaboratoriumanak Rezervoarmechanikai Osztalyara. Ebben az idészakban kuta-
tasai kozéppontjaban a szénhidrogén-banyaszati kihozatalt jelentdsen csdkkentd formaciokarosodasi folyamatok
matematikai modellezése és a felszin alatti tobbfazist aramlasi rendszerek szimulacidja allt. 1998. julius 1-jét6l
a Hidrogeologiai-Mérnokgeologiai Tanszéken dolgozott egyetemi docensként. Ugyanitt 2010 juliusatol intézeti
tanszékvezetdi feladatokat is ellat, tovabba 2010. szeptember 1-i kinevezését kovetden egyetemi tandri beosztas-
ban dolgozik.

Kutatasi teriilete: hidrogeologia, modellezési eljarasok, felszin alatti &ramlasi rendszerek komplex vizsgalata,
specialis szennyez6dések felszin alatti transzport folyamatai, héviz-, asvanyviz- és gyogyvizfeltaras.

Az Akadémia levelez6 tagjava tortént megvalasztasa alkalmabol 2023. januar 24-én ,,Az esdcsepptdl a forras-
vizig” cimi székfoglald eléadasaban Osszegezte eddigi tudomanyos palyafutasanak legfobb eredményeit.
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kérdések vagy igények hatdrozzak meg a kutatasok
vagy a fejlesztések iranyat. Vizigényeket kell ki-
elégiteni, vizmindségi problémakat kell megoldani.
Ezek az igények, amelyek tobb szazezer, esetleg tobb
millié ember szamara fontosak egy régidban, orszag-
ban — e nagy kérdések koré érdemes csoportositani
a kutatasi programjainkat. Mondhatnam azt, hogy
ez jo, mert rogton jelentkezik a tdrsadalmi hasznos-
saga, de ugyanakkor, abbol a szempontbol nehezebb,
hogy — mivel ezek eléggé fokuszalt alkalmazott ku-
tatasi tennivalok — kevésbé latvanyosak, hivatkozot-
tak tudomanyos szempontbol. Mert alapvetden egy
konkrét probléma keriil nagyit6 ala. Amely fontos
egy-egy régid szdmara, és bar igyeksziink ezeket az
eredményeket altalanositani, tudomanymetriai szem-
pontbol, ezek nem mindig a leggyakrabban hivatko-
zott eredmények. De szeretném hangsulyozni, nem
banom, hogy felszin alatti vizekkel foglalkozom.

BKL: Amikor probaltuk a mi elgondolasunk szerint
rendszerezni az On munkéssagat, tobb alkalommal
visszakdszont egy kifejezés. Az egyiittmiikodés fo-
galmarol van szd. Példaul amikor a hatarok alatti
vizado teriiletekrdl volt sz6, vagy egy masik példa:
imponald volt, amikor az akadémiai székfoglalja-
ban szinte minden kutatasi tételnél megemlitette a
kozremiikoddk, igy példaul a doktoranduszok ne-
vét. Altaldnosan jellemz6 erre a kutatési teriiletre az
egylittmiikodés a partnerek kozott?

SZP: En szerencsésnek mondhatom magam, hogy
igy alakult. Amikor elindultam a kutat6i palyan azt
gondoltam, hogy ki kell taldlni magamnak, egyediil,
rettentd okos dolgokat, amiket publikalok, megosz-
tom a nagyvilaggal, és milyen jo lesz. S ez nagyjabol
igy is indult, amikor a geofizika tanszéken dolgoztam.
Steiner professzor Ur iranyitasa alatt, egyediil dolgoz-
va értem el eredményeket, és azt hittem ez a vilag
legtermészetesebb dolga. Amikor valtani kellett, s 0j
teriiletre eveztem, akkor rdjottem, hogy igy az ember
onmagaban mennyire kevés, mennyire gyenge, és azt
tanultam meg 1épésrodl 1épésre: az egyiittmitkodésben
ott a segitség, ott a masok tudasa, és hatalmas élmény
is kiilonb6z6 gondolkodasu emberekkel egyiitt, csa-
patban dolgozni. Es én ezt nagyon is élvezem. Ennek
a kultiraja nem csupén a sziikebb kornyezetemben ta-
lalhaté meg, hanem a Miskolci Egyetem is sokat eldre
1épett ebben a tekintetben. A feladat az, hogy a sziik,
szakmaspecifikus kutatasok helyett nagy interdisz-
ciplinaris témakon dolgozzunk, karokon ativel6 kuta-
tasokkal épitsiink olyan kutatoi teameket, amelyekben
a vizkutatok mellett megtalalhatok a gazdaszok vagy
a kornyezetjoggal, a humanegészségiiggyel, szocio-
logiaval foglalkozok. Szamomra ez a legnagyobb
vonzer$ a kutatdsban, hogy olyan nagy léptékii pro-
jekteket iranyithatok, amelyeknél ez a fajta interdisz-
ciplinaritas és a dolgok komplex kezelése kialakulhat,

sok-sok szakemberrel egyiittmitkodve. Ezekbdl na-
gyon sokat lehet tanulni, és lehet egymast erdsiteni.

BKL: A Miskolci Egyetemen egyiitt dolgozik a bal-
neoldgia teriiletén az Egészségtudomanyi és a Fold-
tudomanyi Kar. De egy masik példa, amelyben meg-
jelenik fizikailag is a k6z6s munka és az innovacio:
egy régi sobanya fold alatti vizeinek kutatasanal robo-
tot fejlesztettek ki.

SZP: En nagyon szeretem, ha vannak érdekes teriile-
tek, ahol ott taldlhatok a kihivasok. Ez a hires sObanya
a karpataljai Aknaszlatinan van, az Osztrak-Magyar
Monarchia egyik legjelentésebb sobanyaja volt, év-
szazados multra tekint vissza. A sotdomboket kezdték
robbantani ebben a banyadban az intenzivebb kiter-
melés érdekében, ennek kovetkezményeként Gssze-
toredezett az egész s6tdmb, mikdzben nem figyeltek
a csapadékviz megfeleld elszallitasara. A viz nyilvan
beinditotta az oldast, s komoly karok keletkeztek. Mi
ugy szereztiink tudomast errdl a problémarol, hogy a
magyar viziigyi szakemberek 2010 tajékan, nyaranta,
a Tiszaban, alacsony vizallasnal kezdtek extrém ma-
gassagu sokoncentracidkat mérni. Miért lett ilyen sés
a Tisza kis vizallasnal? A hatosagok kozotti egylitt-
mikddéseknek koszonhetéen aztan kideriilt, hogy
honnan érkezik a szennyezés. Innentdl kezdve lett a
téma érdekes Magyarorszag szamara is. Mert ha ve-
szélyezteti a Tisza vagy a Duna vizmindségét, akkor
ezzel foglalkozni kell. Volt szerencsém megnézni,
allamtitkari delegacié alkalmaval a helyszinen is a
banyat, latni azt, hogy milyen komoly a probléma. A
telepiilés kozepén talalhato a sobanya. Komoly besza-
kadasok jelentkeztek, utcdkat veszélyeztet a kialakult
allapot, varosrészek eltiinését okozhatja ez a kornye-
zeti probléma. Mi élére alltunk a gondok feltarasanak.
A hivatalok a helyszinen igazan ezzel nem akartak fog-
lalkozni, &m egy nemzetkdzi, Interreg-palyazat révén
felmértiik, hogy mi a helyzet, és mit lehet tenni a jov6t
illetéen. A Miskolci Egyetem szakmai kompetenciaja
abszolut jelen volt, ezért lehetett vezetd szerepiink eb-
ben a programban. A banyaszattal kapcsolatos isme-
retekkel rendelkezésre alltak szakembereink, képesek
voltunk valaszt adni arra, hogy milyenek a hidrogeo-
logiai-geologiai feltételek, hogyan lehet rendbe tenni
a banyat, milyen kdrnyezeti kockézatok talalhatok.
Akkor a Kar dékanjaként dolgoztam, s éppen ebben
az id6szakban kezd6dott egy Unexmin nevii H2020-
as palyazat, amely éppen egy ilyen elarasztott banya
térségek vizsgalatara alkalmas robot kifejlesztését fo-
galmazta meg feladatul. Aknaszlatindrél még sz6 sem
volt. Ezt a projektet az generalta, hogy Europa-szer-
te tobb ezer bezart, viz alatt 1év0 banya van, és latva
azt, hogy az energiahordozok vilagpiaci arai mennyire
valtoznak, és amit korabban nem itéltek mivelésre
alkalmasnak, most ellenkezdjére fordul annak a meg-
itélése. Szamos esetben meg kellene vizsgalni, hogy
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ezeket a banyakat ujra lehet-e nyitni? Mivel az objek-
tumok viz alatt vannak, ez igen bonyolult kérdés, om-
1ékonyak, veszélyesek a koriillmények, embert kiildeni
a vizsgalodasra nem lehet. Ezért sziiletett az az dtlet,
hogy késziiljon egy olyan robot, amely elvégzi ezt a
komplex feladatot. Felszerelik kiilonbozé kiityiikkel,
amelyek a vizsgalodast elvégzik, igy a robot fel tudja
mérni a jaratokat, a falbol mintakat tud venni, ércmin-
tat tud venni, stb. S az egyetem konzorcionalis veze-
tésével megcsinaltuk. A program egy masik palyazat
segitségével mar arra irdnyult, hogy ebbdl eladhatd
termék legyen, ezt is megcsinaltuk. Ekkor létrejott
egy olyan nemzetkozi cég, amely ezt a szolgaltatast
piaci alapon arulja. Ezt a robotot az aknaszlatinai ba-
nyaban ki is probaltuk. A robot meriiléseket végzett,
felmérte milyen oldasi karosoddsok vannak, milyen
belsé allapotok uralkodnak. Névum volt, hogy egy
ilyen friss fejlesztésii késziilékkel az innnovacids lanc
végén, milyen eredményeket lehet elérni.

BKL: Az On tevékenységének jelentés hinyadat a
fold alatti vizaramlasok vizsgalata jelenti...

SZP: Amikor valtanom kellett, akkor jott ez a téma,
a felszin alatti vizek aramlasi rendszereinek a vizsga-
lata, modellezése, a Steiner-féle sulyok alkalmazésa
a modellezési szituaciokban. Volt egy iddszak, ami-
kor szintén nagy nemzetkozi programok keretében
zajlott a munka.

Magyarorszagon egészen specialis helyzetben va-
gyunk a Karpat-medence belsejében. Van szaznyolc-
vandt darab felszin alatti viztestiink. Ezeknek tobb
mint a felét hatar vagja ketté. A vizkészleteinkre mi
nagyon biiszkék vagyunk, azt szinte kdzhelyszeriien
mindenki ismeri, hogy a felszini vizeink tekintetében
mennyire fiiggiink a szomszédainktdl, de ez a kitettség
a felszin alatti vizek tekintetében is megvan, ami egy-
altalan nem koztudott. A mi ivovizeinket, gydgyvize-
inket, asvanyvizeinket adé mélységi rétegek esetében
is ez a hataron atnyulod osztottsag jelen van, s a mi
szerencsénk, hogy itt, az Eurdpai Unidban a gazdalko-
das alapja az EU vizkeretiranyelve. Ez a dokumentum
2000-ben sziiletett, és kimondja, hogy a természetes
vizgylijt6 alapon kell — akar a felszinen, akar a felszin
alatt — a vizekkel foglalkozni. Igen fontos metodikai,
modszertani dolog jott 1étre Eurdpaban a vizkészle-
tek igazsagos kezelését illetéen, ami nyilvan itt, ezen
a foldrészen éloknek jo, de ez egyben olyan modszer,
amely egy Uj eljarasi rend kialakitasat igényelte, és ezt
meg kellett tanulnunk. Nekem nagyon nagy szeren-
csém volt, amikor *98-ban a hidrogeologiai tanszékre
keriiltem, éppen 1990-2000-ben indult egy hatérral
osztott, felszin alatti vizes projekt, és a tanszéken a
kollégak annyira el voltak foglalva, hogy ideadtak:
»foglalkozzam én ezzel”, Lénart Laszld kollégdm-
mal egyiitt. Jokor, jo helyen voltam, mert ez nagyon
jo gyakorld terepnek bizonyult. Azutdn egymasra

épiiléen tobb hasonld program kovetkezett. Ezekbdl
megtanulhattunk egy olyan szemléletmddot, olyan
modszert, amelyet nem csupan Magyarorszagon al-
kalmaztunk sikerrel, hanem jo gyakorlatként lehet
batran alkalmazni a vilag egy¢éb helyein.

BKL: Egy eléadasaban emlitette, hogy algériai és
egyiptomi szakembereknek tartott kurzust e témaban,
¢és hogy tanult is tolik...

SZP: Igen. Unesco-felkérésre utaztam el, s tartottam
tanfolyamot. Megosztottuk ezeket a jo tapasztalato-
kat, mert a vilag szamos helyén igen fontos, olykor
sorsdontd kérdéssé valnak ezek a kérdések. Latjuk,
hogy a konfliktusok egy része vallasi vagy etnikai
alapu, de a hangsulyosabb hanyada természeti er6-
forrasok birtoklasardl szol. Ezek kozott a viznek ori-
asi szerep jut. Eurdpaban e kérdéskorben kialakult
egyfajta jogharmonizacio, de a vilag egyéb helyein
ez nincs igy, jogilag nincs mire tdmaszkodni, még
akkor sem, ha létezik a maga iranyelveivel az ENSZ,
léteznek javaslatok megoldasokra, de hogy ki fogad-
jael, ki nem, az kétséges. A jo gyakorlatok, amelyek
itt Magyarorszagon a vizgazdalkodast illetéen 1étez-
nek, példaértékiick az egyéb kontinenseken 1étezd
partnerek szamara.

BKL: A téma apropdjan beszéljiink egy olyan pro-
jektrdl, amely az On elmondésa szerint, a ,,szivem
cslicske” programnak szamit. A tokaji, pontosabban a
zempléni vizkutatasokrol van szo...

SZP: En itt sziilettem, ebben a térségben Abatj-
szanton, tizéves koromtodl élek Miskolcon. Ez a varos
a szivem kdozepe, itt jartam fels6tagozatos altalanos
iskolaba, kozépiskolaba, €s itt végeztem el az egye-
temet. Abatjszantd elhelyezkedésében, hivatalosan
a tokaji torténelmi borvidék egyik legszélsé telepii-
lése. Engem mindig foglalkoztatott az, hogy ahol
élek, ahonnan szdrmazom, a térséggel valami jot te-
gyink. Lattam, ahogy elindult a borvidék fejlodése.
Azt is lattam, hogy a turisztikai fejlesztésekhez, tob-
bek kozott nagy igény lenne vizre, terméalvizre. Ez
egy vulkdni hegység, kozel sem szamithatunk arra,
mint ami Délkelet-Magyarorszagon, Szeged, Szentes
vagy Csongrad, esetleg Hajdiszoboszlo kornyékén
eléallhat. De hogy van-e remény egyaltalan héviz
megtalalasara, s egyaltalan, milyen vizkészletek all-
nak rendelkezésre, ez kérdéses volt. Nézegettem ezt
a teriiletet, és azt lattam, hogy lokalis leirdsok van-
nak, de régiés szinten nincs, igymond, rendbe téve.
Nagyon oriiltem, mert egyrészt volt egy tehetséges
doktoranduszom, akivel ezt a témat vizsgalhattam,
illetve egy volt katonacimboram, Szerencs varos volt
polgarmestere, Koncz Ferenc orszaggyilési kép-
viseld, aki felkért, hogy foglalkozzunk ezzel a téma-
val. Sikeriilt egy olyan palyazatot elinditani, amely-
nek ez része lett, és sikeriilt felmérni, hogy ezen a
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vulkani teriileten mérsékelt homérsékleti hévizre
szdmithatunk. Vannak olyan torésvonalak a teriile-
ten, ahol lehet a termalvizzel kalkulalni. Feltartuk a
hidegvizes és a melegvizes rendszer 0sszefiiggéseit.
A dolog azzal folytatddik, hogy éppen bejelentkezett
egy uj doktorandusz a Tokaj-Hegyaljai Egyetemmel
val6 egylittmitkddésben. Ez a kolcsondsség abban 6lt
testet, hogyan lehetne vizsgalni azt, miként hatnak
egymadsra a talajtani, a bordszati és az egyéb para-
méterek, mi mit hataroz meg. Nekem ez nem csupan
tudomanyos szempontbdl érdekes — én itt élek, s ha
ez eldre viszi ezt a régiodt, annak oriil az ember.

BKL: Ha mar a termalvizrél beszEliink, egy 1j fejezet
diskurzusunkban: az energiagazdalkodasi szakembe-
rek egylitt dolgoznak a hidrogeologusokkal...

SZP: A geotermikus energia hasznositasa nagyon
komplex kérdés. Mi leginkabb a hévizet tudjuk mint
kozvetitd eszkozt hasznalni abban a tekintetben, hogy
az energiat felszinre szallitsuk. Ezek az tigynevezett
hidrotermalis rendszerek. De mindezek mellett egyéb
feltételnek is eleget kell tenni: sziikségiink van pél-
déul arra, hogy ezt a hévizet megtalaljuk, felhozzuk
a felszinre, kivegylik a hojét, és lehetdség szerint — a
fenntarthatosagot figyelemebe véve — sajtoljuk visz-
sza. Magyarorszagon a hévizeinknek magas sotar-
talma van, elérhetik a 100-200 °C hémérsékletet,
rdadasul igen tGlnyomdsos rétegben helyezkednek
el. Mondok egy példat: harom kilométer mélyen
akar eléfordulhatnak 6tszaz—hatszaz baros rétegnyo-
masok. Elképesztd fizikai, természeti koriilmények
vannak, amelyeket meg kell zabolaznunk, amikor a
geotermikus energiat hasznositani akarjuk. Es akkor
még nem beszéltiink a szallitasrol. Miskolcon biisz-
kék vagyunk Kozép-Europa legnagyobb geotermikus
hékodzpontjara — hatvan megawatt kapacitassal mii-
kodik. De a kutak Malyiban ¢s Kistokajban vannak,
szigetelt csoveken kell bejuttatni a melegvizet... Nem
beszélek a korrézios problémakrol, a vizképroblé-
makrol. A geotermikus rendszerek elképesztden 0sz-
szetettek. Nagy csapatok egyiittmikddését igénylik,
ugyanakkor, ami nekiink még kiilén kihivas: annak
ellenére, hogy viszonylag jelentdsek a hévizes réte-
geink, ugyanakkor ezek a rétegek nemcsak geoter-
mikus energidt szolgéltathatnak, hanem a mar jol
ismert vilaghirli gyogyfiirddinknek is az alapjat
szolgaltatjadk. A probléma az, hogy ezek egymadssal
ugymond konkural6 tevékenységek, hiszen majdnem
ugyanazt a hévizes rendszert csapoljak meg. Ezért
mondjuk azt, hogy a fenntarthatosagra nagyon kell fi-
gyelni, az energetikainal, ahol a vizet a hasznalat utan
prébaljuk visszasajtolni, kiilonben ezek a rendszerek
nem lesznek fenntarthatok. A gydgyaszatnal, ami
szintén nagyon fontos, az a probléma, hogy a gy6gy-
vizet, amikor a medencében érintkezik a boriinkkel
olyan jellegii bakterologiai hatasok érik, hogy ott mar

nem tudjuk visszasajtolni az eredeti rétegbe. A hét
még lehet hasznalni, de azutan a felszini befogadoba
megy a viz. Az energetikai hasznositdsnal nincs ez,
tehat legalabb ott meg kellene probalni fenntartani
a nyomasviszonyokat. Egyébként azt latjuk, hogy a
folyamatos termelés hatasara e kutaknak a nyomas-
szintjei, vizszintjei fokozatosan csokkennek, ami
nem j6. Mert egyre dragitja a termelést, masrészt
olyan felszin alatti keresztdramlasokat indithat be a
jelenség, amely egyéb vizmindségi gondokat okoz-
hat. Nekiink az egy jo lehetdség, hogy geotermikus
energia eldallitasaban is tudunk hasznalni vizeket, és
a balneolodgia teriiletén is, dam mindkettd koriiltekintd
tervezést, gazdalkodast igényel.

BKL: Felkeltette sokak kivancsisagat az egyik eld-
adasaban elhangz6 gondolat, amelyben helyet kapott
a tricium, annak jelenléte a vizsgdlatoknal. Ez egy
véletlennek kdszonhetd, vagy az Ondk — az On és a
munkatarsai — felfedezése volt?

SZP: Nem mi fedeztik fel. Az &tvenes—hatvanas
években a nuklearis atomkisérletek kapcsan, a 1ég-
kor triciumtartalma sok szdzszorosara emelkedett.
Ez ismert ténynek szamitott, és az is, hogy az akkor
lehullott csapadék triciumtartalma joval magasabb
volt, mint amilyen mostanaban, normal koriilmények
kozott. A kordbbi hidrolégus szakemberek kitalaltak,
—ugyanis ’62—63-ban volt a legmagasabb ez a tarta-
lom —, hogy az akkor leszivargott vizeknél ezt a csi-
csot nyomon lehet kdvetni még akkor is, ha tudjuk,
a tricium tizenkét és féléves felezési idovel lebomld
radioaktiv izotopja a hidrogénnek. Tehat ha megtalal-
juk a legnagyobb kiugrasi pontot a felszin alatt, az a
’63-as év csucsat jelenti. Ha meg tudom nézni, hogy
ez a csucs milyen sebességgel mozog lefelé, képes
vagyok kovetkeztetni, milyen az utanpétlodas a fel-
szin alatti vizek esetében.

BKL: De sziiletett egy magyar szabadalom is e téma-
ban.

SZP: A mérést tobb helyen elvégeztiik, a szabadalom
arra vonatkozott, hogy ezt a mérési eljarast a tobb
szintr6l, hogyan lehet olcsén, triciumot tartalmazéd
vizmintdkat venni, viszonylag kis energia- és anyagi
befektetéssel. Kialakitottunk egy kutfészek modszert,
ez alapjan vizsgaltuk a Duna-Tisza kozét, a Nyirséget.
Azt, hogyan valtozik az ugynevezett utanpotlodas
mértéke, ennek a csucsnak az elorehaladasa a szél-
sOséges iddjarasi viszonyokkal. Ne legyen kétsége
senkinek se afel6l, hogy ez utobbiak csak a felszint
érintik, hatassal vannak a vizkészletek felszin alatti
elemeire is.

BKL: A székfoglalojaban Széchenyi Istvant idézte,
vagyakrol, reményekrdl és célokrol, amelyekkel bir
minden ember. Ami Ont, pontosabban a munkajat il-
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leti, e fogalmak mogott talalhatdé a Viztudomanyi és
Vizbiztonsagi Nemzeti Laboratoriumnak a 1étrehoza-
sa, mukodtetése?

SZP: Az intézmény mar egy éve miikodik. Tizenegy
konzorciumi tag van benne, és a Miskolci Egyetem
képviseli leginkabb a felszin alatti vizekkel kap-
csolatos kutatasokat. Ez hosszii munka eredménye,
és kapcsolodik az Akadémidhoz. En nagyon 6riilok
annak, hogy valamikor 2016-2017 tajan felkérést
kaptam az Akadémia akkori elnokétdl, hogy legyek
egy hattagu irdnyito testiilet tagja, amely elokésziti
és irdnyitja a Nemzeti Viztudoméanyi Programot az
Akadémia égisze alatt. Létezett mar akkor egy prog-
ram, az agykutatasi, amelyet a jelenlegi akadémiai
elnokiink, Freund Tamas iranyitott, és ennek a min-
tajara egy kozoktatasi akadémiai elnoki programot
hoztak létre, valamint a viztudomanyi programot.
Ennek a testiiletnek egyik tagjaként éveken keresztiil
dolgozhattunk azért, hogy legyen egy ilyen atfogd
viztudomanyi program, amely kvazi irasban is meg-
valdsult, és az Akadémia honlapjan elérhets. Sok-
sok szakembert, intézményt szdlitott meg ez a prog-
ram. S nagyon fontos volt, hogy ne csak beszéljiink
arr6l, mit kellene csindlni, hanem legyenek projek-
tek. Ketto el is indult, mindkettében részt vehetiink,
az egyik a Nemzeti Kivalosagi Programban a Tiszta
ivoviz projekt, a Dunabdl torténd parti sziirési ivo-
vizellatas paramétereit elemzi Budapesten, egészen
a Dunatol a fogyasztoig. A masik: a stratégiai fon-

Miskolc — Varos Napja

UNNEPI KOZGYULES
2023. majus 11.

tossagu kutatasi teriileteken életre hivtak a nemzeti
laboratoriumoknak a szévetségét. Igy Viztudomanyi
és Vizbiztonsagi névvel létrejott egy ilyen, a Nem-
zeti Kutatasi Fejlesztési és Innovacios Hivatal altal
anyagilag is timogatott nemzeti laboratérium. Ennek
egyik 6 célkitiizése, hogy a kutatdsokat haldzatossa
tegye ugy, hogy a benne szereplok egymast erdsit-
sék mind befelé mind kifelé a kapcsolataikat, és a
kutatasi eredményeiket lathatova tegyék. Ez is egy
lehetéség a Miskolci Egyetem szamara, magamnak,
kollégaimnak. Elni kell ezzel a lehet3séggel. A meg-
valositas idejébdl eltelt egy év, de még van harom
esztendd, s ezen id6szakban, nagyon feszes kutatasi
program szerint dolgozunk. Elsésorban a karsztos
vizadok problémakorével foglalkozunk, illetve a be-
szélgetésiink elején mar emlitett viziigyi monitoring-
rendszerekkel, azzal, hogy milyen mddon, hogyan
lehet tovabbfejleszteni, hogyan lehet ezeket az ada-
tokat feldolgozni. Hiszen mar nalunk is er6teljesen
kopogtatnak az (ijabbnal (ijabb adatelemzési modsze-
rek, példaul a mesterséges intelligencia bevonasa az
adatelemzésekbe.

BKL: Ha most megnyitna a szdmitogépét: mi az a té-
makor, ami ebben a pillanatban foglalkoztatja?

SZP: Hosszl idejii hidrologiai adatsorok... Legin-
kabb ez van most a fokuszban. Ezekbdl a mért adatok-
bol még tobb informacid kivehetd, mint ahogyan ezt
eddig gondoltuk. Ezen dolgozom kollégaimmal.

Professzor dr. Szlics Péter szakmai palyafutasa soran
szamos szakmai elismerésben részesiilt. Publikacios
tevékenységének elismeréseként 1997-ben, 1998-
ban és 2001-ben Osszesen harom alkalommal kapta
meg az MTA Foldtudomanyok Osztalyanak Szadecz-
ky-Kardoss Elemér-dijat. 2007-ben az MTA Fold-
tudomanyok Osztalyanak megosztott MOL Tudo-
manyos Dijat, mig 2008-ban a Magyar Hidrologiai
Térsasag Vitalis Sandor-szakirodalmi nivodijat kapta
meg. A Miskolci Egyetem 2013-ban Pro Universitate
dijban, majd 2020-ban Signum Aureum Universitas
Miskolcinensis dijban részesitette. A Felszin Alatti
Vizek Alapitvany 2014-ben Eziist Pohar-dijban ré-
szesitette. Dr. Schafarzik Ferenc-emlékérmet kapott
a Magyar Hidrologiai Tarsasagtol. A hidrogeologia
¢és a vizgazdalkodas teriiletén végzett, nemzetkozileg
is elismert szakmai, illetve tudomanyos tevékenysé-
ge megbecsiiléseként a Magyar Erdemrend Tiszti-
keresztje kitlintetésben részesiilt 2019-ben. Kozéleti
tevékenységének elismeréseként ,,Az Egyetemért —
A varosert” dijat vehette 4t 2023. majus 11-én, a Varos
Napjan. A felvétel az iinnepségen késziilt, balrol Ve-
res Pal Miskolc polgarmestere. (Foto: MINAP-foto)
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Az otvenegyedik gazkitorés tanulsagai, elméleti kérdései

The 51st blowout, the history, events, lessons
and some theoretical issues
ID. 0SZ ARPAD

aranyokleveles olajmérnok, menedzser szakmérnok

A tortenelmi Magyarorszag teriiletén osszesen 81 koolaj-, foldgaz-, szén-dioxid-, héviz- és goz-
kitorés kovetkezett be. Az elsé Kissarmason kovetkezett be 1909. aprilis 22-t6l 1911. julius 30-ig,
tobb mint 27 hénapon keresztiil tartott, és napi 864 000 m® tiszta metdingdz tavozott a levegdbe.
Az utolso Szadan volt 2008. junius 20. és julius 13-a kozétt, és tobb mint 100 millio forintos kar
keletkezett. A Zsana-Eszak—2 kutatdfiirds kitorése az 51. volt, és 1979. janudr 24-t61 februdr 15-ig
tartott.

A Duna-Tisza kozén 1924 ota folyik — kisebb-nagyobb megszakitasokkal — szénhidrogén-kuta-
tasi tevékenység. A Hungarian Oil Syndicate, Ltd. két eredménytelen dundantuli (Budafapuszta és
Kurd) furas utan mélyitette le a Baja—1 kutatofurast. A hamarosan bekdszontott nagy gazdasagi
vilagvalsag azonban, egy idére mindennemii kutatdst visszavetett. A Duna-Tisza koze hdrom f6
szenhidrogén-kutatasi idoszaka koziil az elsében nem, a masodikban kis készletii, mig a harmadik-
ban orszdgos viszonylatban is jelentds szénhidrogén-eldforduldsokat fedeztek fel. A Duna-Tisza
kozén, Bacs-Kiskun megyében, a 70-es évek masodik felében folyo szénhidrogén-kutato munka
sordn végzett geofizikai (gravitacios és szeizmikus) mérések alapjan, kettés szeizmikus kiemelke-
dés rajzolédott ki Zsana kiozségtdl északra. Az egyik szeizmikus kiemelkedésre a Zsana-Eszak—1
furdstél délkeletre tiizték ki a Zsana-Eszak=2 jelii kutatofiirast. A fiirds mélyitése 1825 m-ig zavar-
talanul tortént, amikor a magfiirasra torténo kiépités kozben gazkitorés kovetkezett be, és a kitord
gaz begyulladt. A tiiz eloltdsahoz és kitorés felszamolasdhoz az OKGT teljes kitoréselharitasi
mentdszervezetének, a tarsvallalatok, a kézigazgatasilag illetékes szervezetek, az orszagos hato-
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és kiégett kitorésgatlok sikeres eltavolitasat szovjet és magyar tiizérségi katonai alakulatok onjaro
agyutarack- és harckocsilovedékekkel hajtottak végre. A tiiz oltdsahoz a hagyomanyos tiizolto-
keésziilekeken feliil két turboreaktiv oltogépet (ZIL—131-alvazra szerelt MIG—15 VK-1-RD—4 su-
garhajtomii) is felhasznaltak. A tiiz eloltdsat és a kitorés felszamoldsat kovetden, az utdlagos mun-
kalatok befejezése utan a kutat gaztermelové képezték ki, amely 1992-ig termelt, majd atképezték
azt fold alatti gdztarolo kuttd, és ez a mai napig is igy funkciondl.

Ez a tanulmany az 51. gazkitorés torténetét, eseményeit, tanulsagait, néhany elméleti kérdését
foglalja dssze.

Kulcsszavak: Zsana, gazkitores

A total of 81 oil, natural gas, carbon dioxide, thermal water and steam eruptions have occurred in
the historical territory of Hungary. The first one took place at Kissarmas from 22 April 1909 to 30
July 1911, lasting for more than 27 months and releasing 864 000 m3 of pure methane gas per day.
The last one was in Szada from 20 June to 13 July 2008, which caused a damage of more than 100
million forints. Zsana-North—2 well was the 51st to blow out, which lasted from 24 January to 15
February 1979.

Hydrocarbon exploration activities have been carried out in the Danube—Tisza area since 1924,
with some interruptions. The Hungarian Oil Syndicate, Ltd. drilled Baja—1 exploration well after
two unsuccessful wells in Transdanubia (Budafapuszta and Kurd). However, the Great Depression,
which soon followed, put all explorations on hold for a time. Of the three main periods of hydro-
carbon explorations in the Danube—Tisza area, the first one did not discover any hydrocarbon
deposits, the second one discovered small deposits, whereas the third one discovered hydrocarbon
deposits of national significance. Geophysical (gravity and seismic) measurements carried out in
the second half of the 1970s during hydrocarbon exploration work in the Danube—Tisza area of
Bdcs-Kiskun County revealed a double seismic outcrop north of the village of Zsana. One of the
seismic protrusions was targeted by an exploration well, Zsana-North—1, located south-east of Zsa-
na-North—2 well. The drilling of the borehole was undisturbed until 1825 m, when a gas eruption
occurred during the construction of the core drilling and the erupted gas ignited. To extinguish
the fire and clean up the outbreak, the assistance of the entire OKGT outbreak response rescue
team, partner companies, administrative authorities, national authorities and institutions and that
of the armed forces was required. The successful removal of the damaged and burnt-out breakout
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preventers was carried out by Soviet and Hungarian artillery units with self-propelled artillery shells and
tank shells. In addition to conventional fire extinguishers, two turbo-reactive extinguishers (MIG—-15 VK-
1-RD—4 jet engine mounted on a ZIL—131 chassis) were used to extinguish the fire. After the fire had been
extinguished and the outbreak eliminated, the well was trained as a gas producer after the completion of
the post-fire works. It produced gas until 1992, when it was converted into an underground gas storage

well and continues to function as such today.

The general experience with the clean-up of the blow-out is as follows:
Q The potential risk of blowouts exists from the start of deep drilling exploration until the completion

of the final well clean-up.

QO When the risk is present, the occurrence of blowouts is not necessary.

Q It is important to prepare for the prevention and mitigation of blowouts.

QO A well-trained eruption response organisation is necessary, both in theory and practice.

Q It has been shown that the gas explosion could have been prevented or avoided with more careful
pre-planning and preparation, by regular breakout prevention training for the drilling rig personnel,
regular blowout prevention checks of the drilling rig, better instrumentation of the drilling rig and
better situational awareness and more routine behaviour of the drilling personnel on duty at the time

of the hazard.

This paper summarises the history, events, lessons learned, some theoretical issues and societal reactions

to the gas explosion in Zsana.

Keywords: Zsana, blowout

1. Bevezetés

A Duna-Tisza kozén a legrégebbi foldtani térképezé-
sek és geofizikai mérések még nem szénhidrogén-ku-
tatasi céllal késziiltek, de eredményiek — amelyek a
Geofizikai Intézet évi jelentéseiben talalhatok — jol
felhasznalhatok voltak a késobbi szénhidrogén-kuta-
tasoknal. Ugyanigy a legrégebbi furdsok is az artézi
viz feltarasara mélyiiltek. Ezek foldtani leirasai Ha-
lavats Gyula munkaiban (1894, 1902) talalhatok meg.
A teriileten 1924 6ta folyik — kisebb-nagyobb meg-
szakitdsokkal — szénhidrogén-kutatasi tevékenység. A
Hungarian Oil Syndicate, Ltd. két eredménytelen du-
nantuli (Budafapuszta és Kurd) furas utan mélyitette
le a Baja—1 kutatofurast (1. kép). Figyelembe véve az
akkori helyzetet (az el6z6 két furas sikertelensége és

az akkori technikai szinvonal) ehhez bizony nem kis
batorsag kellett [1].

Annak ellenére, hogy a miocén korti konglomera-
tumban leallt furas szénhidrogénre meddének bizo-
nyult, fontos foldtani eredményeket szolgaltatott: elsd
izben furta at a pannoniai képzédményeket, s érte el
100 m vastagsagu, negyediddszaki, 458 m felsd-, illet-
ve 135 m alsopannoniai dsszlet harantolasa utan 693
m-es mélységben annak fekiijét. Az alatta telepiild
miocén képzédményeket is tekintélyes vastagsagban
(676 m) tarta fel, bar fekiijiiket nem érte el az 1369
m-es talpig. A hamarosan bek0szontott nagy gazdasa-
gi vilagvalsag egy idére mindennemi kutatast vissza-
vetett. A Duna-Tisza kdze harom 6 szénhidrogén-ku-
tatasi idoszaka koziil az elsében nem, a masodikban

kis készletli, mig a harmadikban or-

1. kép. A Baja—1 szénhidrogén-kutato furas (1924)

szagos viszonylatban is jelentds szén-
hidrogén-el6fordulasokat  fedeztek
fel. A Duna-Tisza kozén, Bacs-Kis-
kun megyében a 70-es évek masodik
felében folyd szénhidrogén-kutatd
munka soran Tazlar-Kiskunmajsa te-
riletérdl délre sziilettek értékes kuta-
tasi eredmények. Ezek k6z¢é sorolhato
a Kiskunhalas-Eszakkelet (Kiha-EK)
szénhidrogénmezé megtalalasa, to-
vabbd a Harka és Ereszté kornyéki
eredmények. A geofizikai (gravita-
cids és szeizmikus) mérések alapjan
kettés szeizmikus kiemelkedés raj-
zolddott ki az Ereszt6—1 és a Kis-
kunmajsa-Dél-1 jelt furasok kozott,
Zsana kozségtol északra (1., 2. abra).
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1. dbra. A Zsana-Eszak szénhidrogénmezd térképviziata a neogénnél idésebb képzédmények felszinének

szintvonalaival. Jelmagyarazat: o = olajnyom, o1 = foldgdztermeld; o+ = viztermeld

sy e Is€9 1sE3 st Ise4

wy 2350 w1y m3 ms 0 ik
W *ﬁ *_‘L—-l. 1 ‘ 4 ‘
0y — Om
Felsipannen
1

2. dbra. Féldtani szelvény a Zsana-Eszak foldgdz-eldforduldson dt

1. tablizat. A Zsana-Eszak-firdsok (kutak) fontosabb foldtani adatai

Firs | FA [ Q | L [ Fp [Ap |Bda G | T |Cr | Heg) | Fars |FA [ Q | L [Fp [Ap |BdafCr | T | Cr | Heg)
s €-1 |1239) 154 | 55 |1268 {1650 | 1697| - |i2284) gh | 2589 |m19) 140 | 505 1208 | 183 [ves2| - [(1924) gk
15 5-2 [nas| %60 | 530 |1317 |11 f182s) ghktedi 2o €0 1175 | 415 | 13s6f 86 10eg| - | - Kem)| gh
59 | 193] 150 | 400 | 1251 | w9 | 8%} - fiews gh | %811 |1195| %0 [ 360 | 1352 1915 { 1991 {003 gh
-4 (1150 153 | 200 | 12001972 | 20m| - meo) v | Is €128 297 | B61{1902] - fions gh
7sE-5 241 155 | 663 | 1215 1899 19m | - N2s) oh I RENE) 1295 [1989(2026| - (2035 viz
Is€-6 (1201 200 | 813 | 1387 | 21 [(194%) vi | BSE-W% fse 48[ o9 1932 | - |(wso) daj
Is€-7 11224 [ 154 | 435 [ 275 | 1958 \w.l - fi000) okt | 24EI5({182 1368|1684 | 1937 |(200 ot
25€-8 [m13] 10 | 330 | 1200 | 16 fiosn)| gl | €510 13921081 - 200 g
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2. kép. Lithothamniumos mészké (balra), lithothmniumgumé a mészkdben (jobbra)

Az egyik szeizmikus kiemelkedésre telepitett Zsa-
na-Eszak—1 jelii kutatofirds mélyitése 1978. szep-
tember 9-én kezdddott, és a badeni rétegekbdl boven
termelé foldgaztelepet talalt lokalis koolajteleppel,
amelynek lehatarolasara és tovabbfejlesztésére 1980-
ig 0sszesen 16 furas mélyiilt. Ebbdl 12 foldgazterme-
16, 3 viztermeld és 1 koolajtermeld lett (1. tabldzat)
[2].

A szénhidrogénmez6 tarolokdzete kozépsd-mio-
cén badeni lithothamniumos mészké (CaCOs), amely
triasz dolomittal (CaMg(COs3),) és homokkdvel hal-
maztelepet alkot. (Megjegyzés: A Lithothamnion a
vorosmoszatok kozé tartozé mészmoszatok rendjének
egy nemzetsége. Mészkivalaszto szervezet, amely fo-
nalakkal rogziil az aljzat kézeteihez. Ez a mészkd a
partszegélyt, illetve hullamveréses dvben képzddott
az algagyep folyamatos novekedésével) (2. kép).

A foldgaztelep gazanak éghetd része 87,5%, flito-
értéke 34,9 MJ/m’, metantartalma (CHs) = 82%, a
szén-dioxid (CO,) = 8,4%, a nitrogén (N,) = 4,1%,
a Csi-tartalom = 39,8 g/m3. A Zsana-Eszak—14 kut-
tal feltart szegélyi kdolajteleprész (olaj—viz—hatar =
OVH 1798 m tsza.) olaja paraffin-intermedier tipu-
su, stirisége = 851,7 kg/m?, kéntartalma (S) = 0,1%,
oldottgaztartalma = 120,4 m*/m?. A kezdeti foldtani
éghet6 foldgazvagyon 6413,8 millio6 m? volt, 1982—
1992 kozotti 10 évben Osszesen 4270,9 milli6 m?
foldgazt termeltek ki, majd 1992-ben megkezdddtek a
Zsana fold alatti gaztarolo épitési munkalatai. A tarold
kezdeti kapacitasa 600 milli6 m* volt, az els6 kitaro-
lasra 1996 novemberében keriilt sor. Ekkor a tarold
napi kitarolasi kapacitasa 8 millié m?® kortil mozgott.
Foldtani adottsagainak kdszonhetden (mészkotarold)
a zsanai taroldé hazank legrugalmasabb foldgaztaro-
16 létesitménye. Az 1695-1780 m tengerszint alatti
mélységben négy réteg vesz részt a foldgaz tarolasa-
ban. A tobblépcsds bovités eredményeként 2008-ra
a tarolo kapacitasa 1570 millié m3-re emelkedett 24
milli6 m*/nap kitermelési és 10,2 milli6 m*/nap be-

tarolasi csticskapacitassal. 2008 nyaran 32 milliard
forint 6sszértékli beruhazas keretében kezd6dott meg
a tarolo tovabbi bovitése. A 2009 bszére befejezddott
bovitésnek koszonhetden a tarolokapacitas 600 millio
mP-rel béviilt. igy immaér a mobilgaz-kapacitasa 2170
milli6 m3, a napi kitarolasi kapacitas napi 28 millio
m?-re emelkedett. A betarolasi kapacitas is jelentésen
boviilt, az 01j turbokompresszoroknak koszonhetden
17 milli6 m*/nap iitemre. A szegélyi kdolajteleprész
kezdeti foldtani vagyona 98,1 kilotonna, amelybdl
a rétegvizsgalaton kiviil nem termeltek ki kdolajat
[3, 4].

2. A Zsana-Eszak-2 jelii faras kitorése

A masik szeizmikus kiemelkedésre a Zsana-Eszak—1
farastol délkeletre tiizték ki a Zsana-Eszak—2 jelii ku-
tatoflrast (1. dbra). A kdzépnehéz, RD—46 jeli, Kani-
zsa 250 tipusu furéarbocos Uralmas 5D tipusu szovjet
dizelmotoros furéberendezés (3. kép) 1978. december
21-én koltozott a furaspontra, €s 1978. december 24-
én kezdte el a furdlyuk mélyitését.

A firas mélyitése 1825 m-ig zavartalanul tortént,
amikor a furdsi adatok és a geoldgiai informaciok
elemzése alapjan megallapitottak, hogy a taroloréte-
get (lithothamniumos mészkd) a geofizikai szeizmi-
kus mérések alapjan eldre jelzett értékhez képest 40
m-rel feljebb értek el, és bele is furtak. Ezért 7"-es
béléscsboszlop beépitése valt sziikségessé, hogy an-
nak védelmében 6"-es szelvénnyel furjak at a taro-
loréteget. A 7"-es béléscsGoszlop beépitése elétt — a
béléscsd palastcementezésének biztonsagos elvégzése
érdekében — a nyitott frélyuk talpara 1825 m-tdl 40
zsék cement felhasznalasaval egy cementdugdt he-
lyeztek el. Az eredetileg 1791 m-ig felért cementdu-
got 1810 m-ig furtdk ki a 7"-es béléscsovezés eldtt.
A 7"-es béléscsdoszlopot 1810 m-ig beépitették és
elcementezték. A cementezési miivelet alatt teljes fo-
lyadékveszteség lépett fel, s igy az 500 m mélységig
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3. kép. Az RD—46 jelii fuiroberendezés

tervezett cementpalasttet6t hdmérsékletmérés alapjan
1460 m-ben talaltak.

A tovabbfurasra kiképzett lyukfejen az eldirdsok-

nak megfeleld szerelvény volt (4. kép):

0 egy 9°/5" x 7" x 210 bar nyomashatara hazai
gyartast béléscsofej,

0 egy 10" x 350 bar {lizemnyomast Cameron
(USA) gyartmanyu ,,F” tipust egyes hidrauli-
kusan miikodé kitorésgatld 3'427-es firdesore
zaré betéttel,

O egy kétperemes kozdarab, alul 10" x 350 bar,
foliil 8" x 210 bar nyomashatar peremcsatla-
kozassal,

O egy 8" x 210 bar iizemnyomdasu, roman gyart-
manyu ,,PEOH” tipusu kettds hidraulikusan
mikodo kitdrésgatlo, alul 3'4"-es furdesore
z4rd, folil teljes szelvény zarasara alkalmas
zaro betétekkel,

O egy, a lyukfejhez csatlakozo6 3" x 210 bar nyo-
mashatara tolozarakbol allo lefavatdrendszer,
amelyhez az ,,F” tipust kitorésgatlo mindkét
oldalso nyilasatol bekotovezeték csatlakozott,

Q egy, a furdlyuk toltésére szolgalod
vezetékrendszer, amely a lefavato-
rendszerbdl indult ki.

A lyukfejszerelvény és a lefuvato-
rendszer a tovabbflrds megindulésa el6tt
180 bar probanyomassal zart.

Cementfurasra beépitették a 6"-es
teljes szelvényli gorgés furdt, Oblito-
folyadéknak vizet hasznalva kifurtak
a cementdugokat az 1825 m-es eredeti
talpmélységig. A furdlyukban 1évo vizet
kicserélték 1,21 kg/dm? slirliségli 6bli-
téiszapra, amellyel atoblitették a furo-
lyukat. A terv szerint magfurast kellett
végezni, ezért az Oblités befejezése utan
megkezdték a furdszar (furd, sulyosbito,
farocsd) kiépitését. A furdszar kiépi-
tése kozben — a furasi mélység pontositasa céljabol
— ellendrzé csOmérést végeztek, amely lelassitotta a
kiépitést. A 4-5 csdrakat (egy csorakat 3 db furdocso
vagy sulyosbitdé ~100—135 m hosszu) kiépitése utan
rendszeresen furdlyukfeltoltést végeztek.

3. A kitoreés kialakulasa

Kiépités kdzben 1979. januar 24-én éjjel 1 6rakor mar
csak 4 rakat (~120 m) 4%/4"-es stlyosbito és a 6"-es
gorgls furd volt a furdlyukban, amikor varatlan és
jelentés mértékl talfolyas mutatkozott a furdlyuk-
szajnal. A talfolyas jelentkezése utdn néhany masod-
perccel az egyre fokozddo kidramlas és gaznyomas a
12 darab sulyosbitobol allo sulyosbitéoszlopot a fi-
rolyukbol kidobta. A furéarboc koronacsigasoranak
magassagaig (41 m) felrepiil6 sulyosbitok meghajol-
tak, és darabokra torve rahullottak a faroberendezés
géphazara, azt 6sszeromboltak, és tovabbgordiiltek a
meghajtd furomotorok (hajtogépek) és az 6blitdszi-
vattyuk kozé. A munkapadon dolgozé furési személy-
zet ekdzben sajat élete védelme érdekében elmenekiilt

4. kép. Kitorésgatlok (balra), lefitvatorendszer (jobbra)

42

BANYASZATI ES KOHASZATI LAPOK 156. évfolyam, II. szam



5. kép. Az oldaliranyu langcsova

a munkapadro6l, azonban a furéarboc kapcsoloallasa-
ban (28 m) tartozkodd munkas a helyét a furdlyukbol
kiaramlo fliggéleges gazsugar miatt mar nem tudta
elhagyni. A 1élekjelenlétét visszanyert furémester gy
dontott — helyesen —, hogy a felfelé aramlo gazsugarat
azonnal meg kell sziintetni, ehhez azonban a roman
gyartméanyt ,,PEOH” kitorésgatlo teljes szelvényt el-
zaro betéteit be kellett csuknia. A firémester tudata-
ban volt annak, hogy a fagyveszélyre valo tekintettel
a leflivatérendszernek a faklya és a tartdlyrendszer
felé mend toldzarjai nincsenek nyitva, ezért utasitast
adott munkatarsainak a lefivatd vezeték toldzarjai-
nak kinyitasara. Azonban a kialakult panikhelyzetben
korabban zarta be a kitorésgatlot, mintsem a faklya-
vezeték tolozarjat kinyitottdk volna. Igy a kitorésgatlo
telezard betéteinek becsukddasakor a felfelé aramlo
fluidum (gaz) fluidumiitése leszakitotta a lyuktoltd
vezeték részét képezd tomlot, és az igy mar a sza-
badda valo csonkon aramlott ki a gaz. Az oldalirany-
ba kifuvo gaz azonnal elarasztotta a furdberendezés
kozvetlen kornyezetét, és/vagy a tomldleszakitasnal
keletkezett szikratol, vagy a meghajtomotorok kipu-
fogdjatol begyulladt és a nagy sebességgel kiaramld
g4z hatdséara hatalmas oldalirdnyu ldngcséva alakult
ki (5. kép). A furéberendezés dolgozoi elmenekiiltek,
¢és kapcsoloallasban 1€v6 dolgozo is — kisebb égési sé-
riilésekkel — a menekiilészdnkdval sikeresen leeresz-
kedett a firdarboc kapcsoldallasabol.

Ezzel bekdvetkezett a torténelmi Magyarorszag
81 kobolaj-, foldgaz-, szén-dioxid-, héviz- és gézkitd-
rései koziil az 51. kitorés [5]!

4. A kitorés lehetséges okai

A kitorés lehetséges okainak vizsgalatat a Szolnoki
Keriileti Banyamiiszaki Feliigyeldség mar a kitorés-

elharitas idoszakaban megkezdte. A kitorés vizsgala-
tdnak eredményeit és az elemzésének Osszefoglalasat
a Koolaj- és Foldgazbanyaszati Ipari Kutatdé Labora-
torium (OGIL) szakemberei végezték el, bevonva a
munkéba az iizemek, vallalatok és az Orszagos Ko-
olaj- és Gazipari Troszt (OKGT) szakembereit is. Az
Osszedllitott tanulmany megallapitasainak lényege az
alabbiakban foglalhat6 Gssze:

O A furdszerszamnak — a cementdugo atfurasat
kovetden — a furélyuk kondicionaldsa kézbeni
mozgatasakor kialakult pozitiv nyomashulla-
mok olyan repeszt6 hatast fejtettek ki a litho-
thamniumos mészkore, hogy az abban meglévd
kézetrepedések (2. kép) tovabb néttek, és fo-
lyadékelnyelés kovetkezett be.

O A folyadékelnyelés kozvetleniil a furdszar
kiépitése elott keletkezett, amikor a folyadék-
veszteség mértékét a még fenntartott Sblitdkor
kovetkeztében — a szivotartaly szintjelzé mi-
szerének hianya miatt — nem észlelték. Ugyan-
akkor a felrepesztett, jo ateresztoképességii
és nagy gazhozamot biztositd tarolokdzetbe
behatold oblitéfolyadék helyére azzal azonos
térfogatu, telepnyomasu gaz 1épett be, ezért az
oblitéfolyadék vesztesége a felszinen nem is
volt észlelhetd.

O A furdszar kiépitése soran a furdcsorakatok
levétele utani furészar-megemelés negativ nyo-
mashullam kialakulasat eredményezte. Ennek
hatasara a tarolokozetbol telepnyomasu gazdu-
g0k Iéptek be a lecsokkent nyomast furdlyuk
aljaba. Ezek a gazdugok felfelé emelkedésiik
kodzben ugyan térfogatukat allandéan novelték,
azonban az allando6 oblitéfolyadék elnyelés
kovetkeztében a gaz térfogatnovekedés okozta
hatasa a felszinen sokaig nem volt észlelhetd.
Ekozben a furdlyuk aljaba belépett gazdugok
egyre novekvo térfogata lecsokkentette a firo-
lyuk oblitéfolyadék-oszlopanak hidrosztatikus
nyomasat.

O A faroszar kiépitése a csOmérés miatt az at-
lagosnal hosszabb ideig tartott, ezalatt az
oblitéfolyadék a negativ nyomashulldmok
hatasara folyamatosan atgazosodott. Ennek az
atgazosodasnak és a gazdugok eldresiklasanak
csak a kiépités végso pillanataiban — éppen a
nagy atmérdji sulyosbitok kiépitésénél — lett
a felszinen is észlelhet0 jele és Oblitéfolyadék
kiloké hatasa.

O A furdlyuk atgazosodasanak elsddleges oka
tehat a pozitiv nyomashullamok okozta ko-
zetfelrepedésben, a jo ateresztoképességii ko-
zetben 1év6 gaz nagy nyomasanak, valamint a
furdszar-kiépités munkafolyamatanak negativ
nyomast el6idéz6 tulajdonsagaban keresendo.
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O Azisigaz, hogy a csOmérés miatt az atlagnal
hosszabb id6 alatt elvégzett furdszar-kiépités
¢és a hazai firasi miszerezettség elmaradasa
kozvetett tényezéként hatott az dblitéfolyadék
atgazosodasanak fokozodasara és a jelenségé-
nek észrevétleniil maradasara.

0O Az adott kdzetviszonyok, a telepnyomas, a
réteg felrepedése és a negativ nyomashullamok
kovetkeztében kialakult gdzdugok 1étrehoztak
ugyan az eldjelek nélkiili gazkifuvast, azonban
annak gazkitoréssé valo fokozodasaban egy
masodlagos ok jatszott szerepet. Nevezetesen,
hogy a lefuvato vezeték toldzarjainak zart
allapota a telezard kitorésgatlo betétek becsu-
kasanak pillanataban, amikor is a fluidumiités
(géziités) a lefvatorendszerhez csatolt tomld
csatlakozasnal — mint a rendszer leggyengébb
részénél — okozta a vezetékszakadast, illetve a
gazkifiivas novekedését.

O A tiz kialakulasa a gazkifuvas kovetkezmé-
nye, mivel akar a szikraképzddés folytan, akar
a még jaré meghajtomotorok kipufogdjatol a
robbandképes metan—levegd keverék belob-
bant.

5. A Kitorés felszamolasa

Az eseményeknek a szolgalati €s riasztasi lanc utjan
torténd bejelentését kovetden vilagossa valt, hogy a
kitorés felszamolasanak feladata meghaladja a Ko-
olaj- ¢és Foldgazbanyaszati Vallalat erejét. A kitorés
felszamolasahoz az OKGT teljes Kkitoréselharitasi
mentdszervezetének, a tarsvallalatok, a kozigazgata-
silag illetékes szervezetek, az orszadgos hatosagok és
intézmények, valamint a karhatalmi erdk segitségét is
igénybe kellett venni. A kialakult feladatok nagysaga-
ra jellemz0 volt, hogy a mentés miiveleteinek iranyita-
sat az OKGT vezérigazgatoja sajat kezében tartotta, és
tavollétében a helyettesitésével a banyaszati igazgatot

bizta meg. Mentési torzskart hoztak Iétre, amely es-
ténként vitatta meg a kialakult helyzetet, és hatarozott
mind a tavlati feladatokrol, mind pedig a soron ko-
vetkez6 1épésekrdl. (Megjegyzés: A kitoréselharitasi
munkakat csak napvilagnal lehet végezni).

A kialakult allapot elsé szemrevételezése soran
mar lattdk, hogy a furdarboc északkeleti része a tliz
hatasara megroggyant, ezért a furdéarboc azonnali és
biztonsagos ledontését hataroztak el. A furdarboc le-
dontése utan Gsszességében legalabb 6t helyrdl kiin-
dulo, egy erdteljesen felfelé iranyuld, mintegy 30 m
magassagu folang és egy kozel a talaj szintjén kidram-
16, mintegy 30—40 m-es oldaliranyt lang volt a jellem-
70 (6. kép).

Els6ként a langokon kiviili, a tiiz miatt még meg-
kozelithetd gépegységek, tartalyok, bodék, szerszam-
raktar, dizelmotorok, kitorésgatlot mitkodtetd egység
és egyéb targyak eltavolitasat végezték el (7. kép). A
ledontott furdarbocot hegesztdpisztollyal elszallithatd
darabokra vagtak és elhuztak. Ezt kovetden a furdbe-
rendezés roncsait tavolitottak el a tizb6l. A hatalmas
langtenger rendkiviili héterhelést jelentett a munkéat
végzOk szamara, védelmet az aluminium-pigmentes
ruhazat és az alland6 vizpermet nyujtott, a kitorés
hangterhelése elleni védelmet a kiilonleges fiiltokkal
kialakitott véddsisak biztositotta.

A furdberendezés roncsainak eltavolitasaval egyi-
dejiileg végezték a hiitd- és oltdviz biztositasanak ki-
épitését: négy kis mélységii vizkut lefarasa, 150 m*-es
fémtartaly telepitése, 5000 m3-es f6ldgodor kialakita-
sa, nyolc szivattytallomas telepitése a 2 km tavolsag-
ra 1év6 nadas tavakhoz, 9 km 150 mm-es és 4 km 130
mm-es vizvezetékeso lefektetése és fagyvédelmének
biztositasa, valamint nagyteljesitményli vizszivattyt
telepitése a tlizoltoegységek vizellatasara. (Megjegy-
zés: A kitorés felszamolédsa soran az Osszes felhasz-
nalt viz mennyisége megkozelitden 30000 m* volt). A
roncsok eltavolitasa sordn, januar 27-én valt elészor
megszemlélhetdvé a kiitakna és a lyukfejszerelvény,

6. kép. A felfelé iranyulo f6lang és az oldaliranyi lang

7. kép. Furoberendezés roncsainak eltavolitasa
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8. kép. Szovjet tiizérek (balra) és a 2873 ,, Akacija” 152 mm-es onjaro agyutarack (jobbra) Zsanan

és lathatova valt, hogy a béléscséfej €s a felette 1évo
kitorésgatlok a fiiggblegestl mintegy 30°-ra megdolt
helyzetben vannak. Tovabbi izz6 acéltargyak eltaka-
ritdsat kdvetden a mentés iranyitdi megszemlélték a
lyukfej kornyékét, és a szerteagazd langcsovak egy
fiiggbleges langga torténd egyesitése érdekében, indo-
koltnak tartottak a lezart telezarobetétes, roman gyart-
manyu kitorésgatlo agytlovéssel valo eltavolitasat. A
szovjet tiizérségi alakulat 2SZ3 |, Akacija” 152 mm-
es Onjaré agyutarackkal (8. kép) a roman gyartma-
nyt kitorésgatld alatti 9%/5"-es béléscs6kozdarab alsd
menetét egyetlen agyuldvéssel ugy talalta el, hogy a
kitorésgatlo a kdzdarabbal egyiitt az alsé perembdl ki-
ugrott, és a kiitakna melletti betonalapra esett. Azon-
ban nem alakult ki a vart — egyetlen, felfelé iranyuld
csovabol allo — tlizsugar.

Az oldaliranyu lang megsziintetése érdekében el-
hataroztak, hogy a lefuvatd vezeték kitorésgatlé mel-
letti fliggbleges agat erdzids csévagoval levagjak. A
masodik kisérletre sikeriilt is levagni azt, és igy kiala-
kult a kozel fliggdleges folang (9. kép) mellett, attol
1,5 m tavolsagra egy kisméretii, de az is fiiggdleges
melléklang. Az oldaliranytl 1ang megsziinésével a fu-
rolyuk kornyékér6l minden vastargyat mar el tudtak
tavolitani. Ezt kovetéen két turboreaktiv oltogéppel

N
Al

10. kép. A turboreaktiv oltogép és tiizoltasa
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11. kép. Juhasz ,,Juci” Janos iitegparancsnok (balra) és a kitorésgatlot lel6vé harckocsi (jobbra)

(Z1L-131-alvézra szerelt MIG-15 VK-1-RD—4 sugér-
hajtomil) (10. kép) 7 perc alatt eloltottak a langokat, és
mar csak harom vizagytval nedvesitették folyamato-
san a kitoré gazt.

Miutdn a még lyukfejen 1évo alsod kitorésgatlot
nem tudtak teljesen kinyitni, megkisérelték azt a ki-
torésgatlo also pereme koré tekert robbandanyag-hur-
kaval (7 kg plasztik robbandanyaggal) és 5 db pancél-
okollel lerobbantani. Az elvégzett két robbantds nem
jart eredménnyel, azonban a miivelet hatasara a ki-
toré gaz ismételten meggyulladt. Az adott viszonyok
ko6zo6tt az amerikai gyartmanyu kitorésgatlot a rogzitd
csavarok megbontasa révén nem lehetett eltavolitani,

12. kép. A béléscsdfej elokészitése

igy ismételten a katonasaghoz fordultak. A MN8920-
MN/MH Gabor Aron 6njaré pancéltord tiizérezred
allomanyaban 1évé alakulat, Juhasz ,Juci” Janos
hadnagy iitegparancsnok iranyitasaval nehézgéppus-
ka sorozatlovésekkel, tovabba harckocsival 2 db 100
mm-es harctéri és 10 db pancéltdrd granat felhaszna-
lasaval ugy 16tte le a kitorésgatlot a lyukfejrdl, hogy
a béléscsofej felsé pereme nem sériilt meg (11. kép).
A sikeres honvédségi miiveletet kdvetden mar csak
egyetlen kozel fliggbleges gazoszlop égett a lyukfe-
jen. A tiizoltéegységek hatalmas vizdgyti megfelel6

13. kép. A kitorésgatlo beemelése és csatlakoztatasa
a béléscsdfejhez
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el6hlités utan Osszpontositott vizsugarakkal februar
11-én eloltottak az dsszefliggd gazlangot, még mieldtt
a két turboreaktiv oltogép teljes erejii oltasi mikddé-
sét elkezdte volna. Negyedoras intenziv utohiités utan
mar csak biztonsagi vizpermettel locsoltdk a gazsuga-
rat az ujralobbanés elleni védekezésként.

Ezt kovetéen 1979. februar 11. és 14. kozott
végezték el azokat a munkakat, amelynek eredmé-
nyeként a kitort furolyuk béléscsofejére felszerel-
ték a furdlyuk szabalyozott leflivatasat, lezarasat és
egyensulyanak helyreallitasat lehetdvé tevd tech-
nikai rendszert. Els6ként leszerelték a 9%/s" x 7"-es
béléscséfejrol a kettds tdcsavaros peremet a folot-
te 1évo csonkkal egyiitt, amely a lel6tt kitorésgatlo
alsé peremének maradvanya volt (/2. kép). Kbzben
elokészitették a Cameron gyartmanyu (USA) ,,U”
tipustt 10" x 350 bar nyomdshatart ketts hidrauli-
kus miitkodtetésii kitdrésgatlot, az alatta 1évo bélés-
csOfejre csatlakozo kétperemes kdzdarabbal. Kiépi-
tettek 4 db 50 m hossza faklyaval ellatott lefavato
vezetéket, amelyek majd a felszerelend6 kitorésgatlo
négy oldalso tolézaraihoz csatlakoznak. El6készitet-
ték a 350 bar nyomashataru cementezé egységet és
az ahhoz sziikséges tolozarrendszert. Ezek elvégzé-
se utan, az emelddaru segitségével megemelt, nyi-
tott kitorésgatlot drotkotéllel végzett lefelé huizassal
raillesztették a béléscsofej peremére, és az 6sszekotd
csavarokat nyomatékkulccsal meghuztak (13. kép),
majd a kitorésgatlohoz csatlakoztattak a lefavato ve-
zetékeket. Miutan mindennel elkésziiltek, a mentési
torzskar megvitatta a furdlyuklezaras és a furdlyuke-
gyensuly helyreallitasanak menetét, annak veszély-
forrasait és az elérhetd eredményeket is. Az OKGT
vezérigazgatdja mint a kitorés elharitasi munkalatok
vezetdje megadta az engedélyt a miveletek végre-
hajtasara.

A furdlyuklezaras és furdlyukegyenstly helyreal-
litasanak 1épései:

0 1979. februar 15-¢én 11 6ra 33 perckor nyitott
lefuvaté tolozarak mellett tavvezérléssel be-
csuktak a kitorésgatlo telezaro betéteit, a lyuk-
fejen 50 bar nyomas volt,

O 11 ora 38 perckor két lefavato vezetéket le-
zartak, a lyukfejen a nyomas 90 barra emel-
kedett,

O 11 6ra 42 perckor lezartak a még két nyitott
lefuvato vezetéket is, a lyukfejen 170 bar nyo-
mas alakult ki,

O 11 6ra 48 perckor 180 bar nyomassal megkezd-
ték a viz benyomasat a furdlyukba, illetve a
farélyukban 1évé gaz visszasajtolasat a rétegbe,

O 14 6ra 10 perckor 100 m?® viz benyomasa utan a
lyukfejen még 60 bar volt,

O 14 ora 10 perckor megkezdték a 38 m® 1,21 kg/
dm? stiriiségi 6blit6folyadék benyomasat, a

lyukfejen 1évé nyomas folyamatosan csokkent,
majd 14 6ra 28 perckor 0-ra csokkent,

O 14 ora 28 perckor a szivattyuzast leallitottak,

0O 10 perc lyukfigyelést kovetden 14 6ra 38 perc-
kor még 1,5 m® 6blitéfolyadékot kellett be-
nyomni a farélyuk teljes feltoltésére,

O 24 oras lyukfigyelést tartottak, a furdlyuk teljes
nyugalomban volt, azonban a kitdrésgatlot még
nem nyitottak ki,

O a lyukfigyelés utan a 200 zsak cementbdl
készitett cementtejet (1,84 kg/dm?®) 38 m® 6b-
litéfolyadék utdnnyomasaval bepréselték a
tarolorétegbe,

O 24 oras cementkdtési sziinet utan kinyitottak a
kitdrésgatlot, és ezzel befejezddott a gazkitd-
rés teljes felszamolasa 1979. februar 17-én 15
orakor.

Az utdlagos munkalatok befejezése utan a kutat
gaztermelOvé kiképezték, 1992-ig termelt, majd atké-
pezték fold alatti gaztarold kutta, és az a mai napig is
igy funkcional.

6. A gazkitorés néhany elméleti kérdése

A gazkitorésekkel szembenézd és gyakran életiiket
is kockaztatd szakembereknél sokkal szerényebb, de
sziikséges erdfeszitéseket tettek azok is, akik a gaz-
kitorést mint fizikai jelenséget vizsgaltak irdasztalnal
vagy laboratoriumban, numerikus vagy analog szimu-
lacioval. Az elmélet és a tapasztalat mindkét pillérén
kell nyugodnia a kitérésvédelem és elharitas modsze-
reinek. A felhalmozott tapasztalatokat csak akkor le-
het kamatoztatni igazan hatékonyan, ha nem csupan
mennyiségileg, hanem mindségileg is értékelhetd ada-
tok allnak rendelkezésre. Ilyen adatokat elsdsorban a
gazkitorések aramlastani és termodinamikai tanulma-
nyozasa szolgaltathat. A kitort fardlyukra vagy kutra
vonatkozodan a lehetd legpontosabban meg kell hata-
roznia azok allapotat jellemz6 éaramlasi-hidraulikai
paramétereket, mint példaul a kilép6 fluidum meny-
nyisége, mindsége, a kilépd anyagaram nyomasa, ho-
mérséklete, sebessége stb. A belobbant kitdrés esetén
a ,,langelfuvas” optimalis technoldgiai paraméterinek
lehetd legpontosabb meghatarozésa is fontos. Azaz,
hogy milyen erdvel (sebességgel), milyen mennyiség-
gel, milyen iranybol (szogbdl) kell az elfuvéd sugarat
beszabalyozni. Tovabba milyen besajtolasi titemmel,
milyen anyagot kell a kilépé géz anyagiramaba be-
adagolni a lyuktalp vagy kuttalp koriili zonaba ahhoz,
hogy a kitérés mértéke csokkenjen. Nem elhanya-
golhatd, hogy milyen er6hatasokkal kell szamolni a
felszinrdl torténd egyensuly-helyreallitasi miiveletek
soran az ellendrizhetetleniil kilépd fluidumaramot il-
letéen. Azonban a Zsana-Eszak—2 furas kitoréséig
(1979) atfogd elméleti anyag nem allt rendelkezés-
re, csupan néhany részkérdéssel foglalkoztak. Egy
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1989-ben késziilt doktori disszertacio foglalta dssze a
gazkitorések dramlastani és termodinamikai elméleti
kérdéseit, valamint szamitasi modszereit [6, 7]. Eb-
bdl — a részletes levezetések mellézésével — érdemes
kiemelni néhany gazkitoréssel kapcsolatos elméleti
kérdést. A gazkitdrés paraméterinek €és szamitasainak
ismeretében lehetdség nyilik arra, hogy a tlizoltas és/
vagy a furolyukegyensuly-helyreéllitas legkedvezdbb
technologidja viszonylag nagy megbizhatosaggal eld-
re meghatarozhato legyen, lerdviditve ezzel kitorésel-
haritas id6étartamat, ami a kitorések esetében rendki-
viili koltség- és karkimél6 kihatassal jar.

7. Fluidumiités

Fluidumiités vagy hidraulikus sokk egy jellemzden
cs6vezetékrendszerekben, furdlyukakban vagy flu-
idumtermeld kutakban fellépd, rendkiviil veszélyes
aramlasi jelenség. Ha a csOvezetékben, a furdlyuk-
ban vagy a termeld kutban dramlé fluidum sebessége
hirtelen megvaltozik vagy teljesen megszlnik, egy
nyomasiités keletkezik. Ez a nyomasiités joval maga-
sabb is lehet, mint a rendszer lizemnyomasa, és leg-
sulyosabb esetben a csd vagy a csatlakozd csdszerel-
vények (kuatfejszerelvények, kitorésgatlok, toldozarak,
szelepek, csOperemek, vezetékek, tomlok stb.) torését
vagy leszakadasat okozhatja. Az 6sszenyomhatd flui-
dum (gaz) hirtelen (gyors) zarasakor a fluidum nyo-
masprofilja az Allievi—Zsukovszkij-egyenlet alapjan
szamithaté. Igy az azonnali zéras (,kemény zaras”)
esetén a fluidumiités okozta maximalis nyomasndve-
kedés mértéke:

Ap=palv,

ahol

Ap — a nyomasndvekedés,

p —agazstrlsége,

a —a gaz aramlasi sebessége (hangsebesség),
Av — a gaz sebességének megvaltozasa.

A fluidumlokés keletkezése nem kivanatos a szi-
lardsagi-biztonsagi problémak miatt, tehat a nagy
sebességll gazaramlasok tartomanyaba esé vezetéke-
ket ugy kell megtervezni, hogy azok a fluidumloké-
seket elviseljék. Amennyiben erre nincs mod, akkor
mas miiszaki megoldasok alkalmazéséaval, példaul az
anyagaram megosztasaval (tobb lefuvato vezeték al-
kalmazasa) vagy ,,puha zarassal” kell torekedni ezen
allapot elkeriilésére.

8. Kiaramlo gazmennyiség

A gézkitdrés soran kidramld gazmennyiséget (anyag-
mennyiséget) szinte lehetetlen mérni, azonban ennek
szadmitasara szolgald Osszefiiggés a viszonylag jol
mérhetd anyagmindség (gazmindség) és homérséklet

ismeretében lehetdséget ad a szamitas elvégzésére:
m=0A4 Rp() To ,

ahol

m — az araml6 gaz anyagmennyisége,

0 —anyagmindségtdl fiiggd allando,

A —az araml6 gaz rendelkezésére allo feliilet,
R —Reynolds-szadm,

po —az aramlo gaz sirlisége,

Ty — a lyukszajon 1év6 hémérséklet.

9. Aramlas kozben kialakulé nyomas

A kitorés soran a furélyukban vagy a béléscsOben
felfelé aramlo géz aramlasa turbulens. Nagy sebes-
ségli aramlas esetén a surlddasi nyomasveszteség a
Mach-szamtol fiigg és nem a Reynolds-szamtol. Egy
Z mélységben kialakuld nyomas az aladbbi egyenletbdl
szamithato:

p=potpgZ+Ap,

ahol

p —aZmélységben kialakulé nyomas,
po — anyugalmi allapotbeli nyomas,

p —agaz slrisége,

g —anchézségi gyorsulas,

Z - atetszbleges mélység,

Ap — a surlddasi nyomasveszteség.

10. Felfelé araml6 gaz sebessége

Amikor a gaz a furélyuk nagyobb mélységii szakasza-
ban aramlik, természetesen még kevéssé expandalt, a
keresztmetszet-minimumokhoz a hangsebességet még
nem eléré sebességmaximumok tartoznak. Minden
egyes helyi sebességmaximum egyre nagyobb lesz,
ahogyan a lyukfej felé halad a gazaram. Az aramla-
si sebesség a furdlyuk barmely keresztmetszetében
szubszonikus (hangsebesség alatti) marad, csupan a
farélyuk szabadba kiomlé végén éri el a helyi hang-
sebességet, ha a kornyezet nyomdsa megfeleléen
alacsony. A gaz csak akkor aramolhat a furdlyukban
a hangnal nagyobb sebességgel, ha mar a belépd ke-
resztmetszetben is szuperszonikus (hangsebesség
feletti) az aramlas. Nagy nyomasu telepek kitorése
esetén ez az allapot bekovetkezhet, azonban a szuper-
szonikus aramlasban a sebesség monoton csokken az
aramlds iranyaba.

11. Gazdinamikai kritikus allapot

A gazdinamikai kritikus allapot azt a kiilonleges al-
lapotot jelenti, amikor a gaz aramlasi sebessége eléri
a helyi hangsebességet, azaz a Mach-szam 1 lesz. A
gazdinamikaban a kritikus elnevezés a hangsebes-
ség alatti (szubszonikus) és a hangsebesség feletti
(szuperszonikus) formakat valasztja kiilon. A Kkriti-
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3. dbra. Evenkénti lefiirt méterek és kitorések szama (1935-2008). Evenkénti lefiirt méter: zold oszlo-
pok, ezer méter/év, balra; évenkénti kitérések szama: piros korék, jobbra

kus hangsebesség fiigg a furolyuk tulajdonsagaitol, a
nagyobb mélységii, nagyobb nyomasu és magasabb
hémérsékletii tarolobol kitord gaz kritikus sebessége
is nagyobb. A kritikus allapotbeli hdmérséklet kisebb
a furdlyuk allapotbeli hdmérsékletnél, és erre a ho-
mérsékletre hiil le a lyukfejen kiomlé gaz. A lehiilés
oka tehat nem a hdcsere, hanem a kritikus allapot
eléréséig tartd expanzid. A nagy sebességii gazaram
a lyukfejen kritikus nyomason tavozik, s ez a taro-
l6beli nyomasnak (rétegnyomasnak) megkozelitéleg
a fele is lehet. A kilép6 gazsugar kritikus siiriisége
joval nagyobb az atmoszferikus levegd siirtiségénél,
kovetkezésképpen a torésmutatdja is erésen eltér a
levegdjétdl. Igy a gazsugar kontirja mindig jol észlel-

hetd, azaz fényképezhetd (12., 13. kép), és ez a tény
igen hasznos informaciok kiindulopontja. A gyakorlat
szamara igen fontos tény, hogy a hémérséklet isme-
retében meghatarozhaté a lyukfejen kilépd gz kriti-
kus hangsebességértéke. Ez azért 1ényeges, mert a viz
gazaramba torténd porlasztasaval a kilépési ponton a
gaz sebességét csokkenteni lehet, és igy a kitort fu-
rolyuk egyensuly-helyreallitasanak lehetéségei javul-
hatnak. A viz beporlasztasaval ugyanis a nagy sebes-
ségll aramlasban kddszer(i aramlasi kép alakithato ki.
A nagy sebességli gadzdramban igy a vizcseppecskék
mint egyfajta orias molekulak viselkednek, azaz csok-
ken a Reynolds-szam értéke, és igy végsd soron a
hangsebesség altal keltett hullamok értéke is.

14
12

4. abra. A kitorések megoszlasa napszakok szerint
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12. Altalanos tapasztalatok

A torténelmi Magyarorszag teriiletén Osszesen 81
kéolaj-, f6ldgaz-, szén-dioxid-, héviz- és gdzkitorés
kovetkezett be. Az elsé Kissarmason volt 1909. ap-
rilis 22-t61 1911. julius 30-ig, tobb mint 27 hoénapon
keresztiil tartott, és napi 864 000 m? tiszta metangaz
tavozott a levegdbe. Az utols6 Szadan volt 2008. ju-
nius 20. és julius 13-a k6zott, és tobb mint 100 millid
forintos kar keletkezett. A Zsana-Eszak—2 kutatofiras
kitorése az 51. eset volt, €s 1979. januar 24-t6l februar
15-ig tartott. A kitorés felszadmoldsa utan az alabbi al-
talanos tapasztalatok mondhatok el [8, 9]:
O A kitorések potencialis veszélye a mélyfurasos
kutatés kezdetétdl a végleges kutfelszamolas
befejezéséig fennall.
O A veszély fennallasa mellett a kitérések beko-
vetkezése nem torvényszerd.
O Fontos a kitdrés megelézésére és elharitasara
torténd felkésziilés.
O Sziikséges az elméletben és gyakorlatban is jol
kiképzett kitoréselharitasi szervezet.
O Bebizonyosodott, hogy
— a gondosabb elbtervezéssel s elokészités-
sel,

— a faréberendezés személyzetének rendsze-
res kitorésmegel6zési oktatasaval,

— a furéberendezés rendszeres kitorésmegelo-
z¢si ellendrzésével,

— a furéberendezés jobb miiszerezettségével
és

— aveszély pillanataban szolgalatot teljesito
furasi személyzet helyesebb helyzetfelisme-
résével és rutinosabb magatartasaval

megel6zhetd vagy megakadalyozhato lett volna

a gazkitorés.

Ha atnézziik az évenkénti lefurt métert és a ki-
torések szamat, azt latjuk, hogy a lefurt méterek no-
vekedését — egy kis csuszassal — kovette a kitdrések
szamanak novekedése. Ennek oka az volt, hogy a mé-
terteljesitmény novekedését a furdberendezések sza-
manak novelésével érték el, igy az Gjonnan munka-
ba allitott furoberendezések 1) személyzete nem volt
eléggé kiképezve sem elméletben, sem pedig gyakor-
latban. S6t, ezeket a nem megfeleléen kiképzett furasi
személyzeteket vitték a kutatéfurasokhoz is, ahol a ki-
torések potencialis veszélye nagyobb. Ez volt jellem-
76 a Zsana-Eszak—2 gazkitorésének esetére is.

Az 1970-1980-as években a folyamatosan dol-
goz6 furdberendezéseknél a furasi személyzet harom
miiszakban dolgozott: a délel6ttds miszak 6 oratol 14
oraig, a délutanos miiszak 14 6ratol 22 oraig és az éj-
szakas miiszak 22 oratol 6 oraig. Ha napszakonként
tekintjiik 4t a Magyarorszdgon bekovetkezett kitoré-
seket, akkor az lathato, hogy a legtobb kitorés 0 és 3
ora, 6 ¢s 9 ora, valamint 15 és 18 6ra kozott tortént (4.
dbra). Tehat a miiszakvaltast kovetd nagy lendiilettel,
fegyelemmel és figyelemmel megkezdett munka utan
néhany oraval mar csokkent a lendiilet, a fegyelem
és a figyelem is. Ebben kdzrejatszott az éjszaka, a fo-
kozodo faradtsag, a vacsorazas—reggelizés—ebédelés
utani ellanyhulas, elalmosodas, valamint esetenként
a nem megfeleld miiszakatadas is. Ez aldl nem volt
kivétel a Zsana-Eszak—2 faras sem, ahol éjjel 1 6rakor
kovetkezett be a gazkitorés.
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Szivossagi korlatok megismerése atmeneti homeérsékleten

The need to know the toughness limits
at transition temperature

BOCZ ANDRAS — KISS BALAZS - MARKUS DENES — NARANCSIK ZSOLT — VAINEL VIKTOR
Dunaferr Labor Nonprofit Kft.

A Charpy-féle iitévizsgalat 1901 ota gazdagitja ismereteinket az acélok szivos tulajdonsagairdl [8], a miiszaki életben
dolgozok vagy miiszaki oktatasban résztvevok nagy valosziniiséggel talalkoztak mar vele. A magyar nyelvii szakiro-
dalom az iitévizsgalatnal szinte mindig megemliti az dtmeneti hdmérséklet jelenségét is, ezeket latvanyos ,,S” alaki
diagramokon jelenitik meg. A példadabraik tobbségiikben ,,megrajzolt” elvi gorbeék, tényleges mérési adatok nélkiil és a
megtalalt irodalmi forrdasok nem targyaljak teljes mélységben ezt a témakort.

A szivos—rideg atmenet a féemeknél és acéloknal gyakran megfigyelhetd jelenség, amely a fémek torési viselkedésében
a magas hémérsékleten kialakuld képlékeny (stabil) torésrél alacsony hdmérsékleten torékeny (instabil) torésre valo
valtozasanak felel meg. A torési mod valtozasa altalaban egy bizonyos homérséklet-tartomanyban torténik, amelynek
kozéppontjaban egy adott homérséklet all, amelyet szivos—rideg dtmeneti hémérsékletnek vagy az angol nyelvii iroda-
lomban DBTT-nek (Ductile—Brittle Transition Temperature) neveznek. A magyar szakirodalomban a TTKV jelolés valt
ismertté (TT: Transition Temperature, K az iitoérték V bemetszészii proban) [1].

A kiilonbozo racsszerkezetii femek eltéréen viselkednek. A térkozepes kobos (BCC: body-centered cubic) kristaly-
szerkezetii fémek jellemzden szivos—rideg atmenetet mutatnak, mivel nem rendelkeznek olyan egymdsra épiild csusza-
si stkokkal, amelyek lehetové teszik a diszlokdciok konnyii vandorlasat, ezért ezekben az anyagokban a diszlokdaciok
mozgasa termikus aktivalast igényel. Az alacsony hémérsékleten drasztikusabb mechanizmusok — példaul kotéstorés
— indulnak be az alkalmazott fesziiltség hatasara [1].

Nuklearis szerkezeteknél, hegesztett kétéseknél, nyomdstarto edényeknél fontos ismerni a szerkezetbe épitett anyagok
dtmeneti homérsékletét, mert a tervezéskori méretezés az alapanyagra torténik. Ezért mar nagyon koran felmeriilt az
igény az anyagok szivossagi korlatainak megismerésére [2].

Ez a cikk azert sziiletett, hogy dttekintést adjon az dtmeneti homérsékletrol és a nemzetkozi szakirodalombol ismeretes
modellezésérdl a sajat méréseink bemutatdsaval.

Kulcsszavak: szivossagi korlatok, atmeneti homérséklet

Charpy s impact test has been enriching our knowledge of the toughness properties of steels since 1901 [8], and anyone
working in engineering or involved in engineering education is likely to have encountered it. In Hungarian literature,
the phenomenon of transition temperatures is almost always mentioned in the impact test, and these are represented in
spectacular ‘S’ diagrams. Most of their examples are ‘plotted’ theoretical curves without actual measurements and the
literature sources available do not cover this subject in full depth.

The ductile-to-brittle transition is a commonly observed phenomenon in metals and steels, corresponding to the change
in fracture behaviour of metals from ductile (stable) fracture at high temperatures to brittle (unstable) fracture at low
temperatures. The change in fracture mode usually occurs over a range of temperatures centered on a specific tempera-
ture, known as the Ductile—Brittle Transition Temperature or DBTT in English literature. In Hungarian literature, the
term TTKV (TT: Transition Temperature) has become known [1].

Different metals with different lattice structures behave differently. Metals with a body-centered cubic (BCC) crystal
structure typically display ductile-to-brittle transition properties, as they do not exhibit close-packed planes that allow for
easy migration of dislocations and therefore the movement of dislocations in these materials requires thermal activation.
At low temperatures, more drastic mechanisms, such as bond breaking, are triggered by the applied stress [1].

For nuclear structures, welded joints and pressure vessels, it is important to know the transition temperature of the
materials incorporated in the structure, because the design is scaled to the base material. Therefore, the need to know the
toughness limits of materials arose very early [2].

This article has been written to give an overview of the transition temperature and its modelling in international liter-
ature by presenting our own measurements.

Keywords: toughness limits, transition temperature
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1. Az atmeneti homérséklet és hattere
1.1. Szivos—rideg dtmenet

A szivos-rideg atmenet a fémeknél és acéloknal
gyakran megfigyelhet6 jelenség, amely a fémek to-
rési viselkedésében a magas homérsékleten kialakulod
képlékeny (stabil) torésrél alacsony hémérsékleten to-
rékeny (instabil) torésre vald valtozasanak felel meg.
A torési mod valtozasa altalaban egy bizonyos hdmér-
séklet-tartomanyban torténik, amelynek kdzéppontja-
ban egy adott homérséklet all, amelyet szivos—rideg
atmeneti homérsékletnek vagy az angol nyelvi iro-
dalomban DBTT-nek neveznek. A magyar szakiroda-
lomban egységesen a TTKV jeldlés honosodott meg.

A szivos-rideg atmenet jelensége azért kovetkezik
be, mert egyes fémekben a képlékeny zona kialaku-
lasa hémérsékletfiiggd folyamat. Az 1. abran lathatd
»upper shelf (US)” szivos alakvaltozasi homérsék-
leten elegendd héenergia van a kristalyszerkezetben
ahhoz, hogy megkonnyitse a diszlokéaciok [12] moz-
gasat kiilsé fesziiltség hatasara. Ez lehetové teszi a
plasztikus zéna kialakulasat a repedés csucsan, elo-

a szivos—rideg atmenet, alacsony homérsék-
leten is megdrzik szivossagukat. A kristaly-
szerkezetiikben talalhato csuszasi sikok nagy
szama alacsony homérsékleten is lehet6vé teszi
a diszlokacios mozgas 1étrejottét.

O A legtobb hexagonalis racsszerkezetli fém
(HCP: hexagonal close packed crystal structu-
re), beleértve a magnézium- és a-titdndtvozete-
ket, szintén nem mutat atmeneti viselkedést.

O A térkdzepes kobos (BCC: body-centered
cubic) kristalyszerkezetii fémek jellemzden
szivos—rideg atmenetet mutatnak, mivel nem
rendelkeznek olyan egymasra épiil6 csuszasi
sikokkal, amelyek lehet6vé teszik a diszlo-
kéaciok konnytli vandorlasat, ezért ezekben az
anyagokban a diszlokaciok mozgasa termikus
aktivalast igényel. Az alacsony hémérsékleten
drasztikusabb mechanizmusok — példaul ko6tés-
torés — indulnak be az alkalmazott fesziiltség
hatasara [1].

a0

Ductile-to-brittle
transition region

70

&0

40

Kv(J)

10 T Brittle fracture

o DBTT

50 100 150 200

Temperature (°C)

o Ductile fracture (upper shelf

1. abra. Kis szilardsagu acél atmeneti homérsékleti diagramja

segitve ezzel a repedésképzodést és a képlékeny (sta-
bil) torés terjedését. A hémérséklet csokkenésével
azonban a diszlokacié mozgasat elésegité hdenergia
csokken, ami megneheziti a képlékeny zona kialakita-
sat a bemetszés vagy a mar meglévo repedés csucsan,
lasd az abra ,lower shelf (LS)” részét. A DBTT alatt
a diszlokacié mobilitasa és a plasztikus zéna mérete
gyorsan csokken, ami a torési szivossag jelentds csok-
kenését eredményezi. Miutan a diszlokacio elcstiszasa
gyakorlatilag lehetetlen, a fém torékeny (instabil) re-
pedésterjedés kdvetkeztében eltorik [1].

A kiilénbozd racsszerkezetli fémek eltéréen visel-
kednek:

O A lapkdzepes kobos (FCC: face-centered cu-

bic) kristalyszerkezetii fémeknél nem jellemzo

Low-strength metals (FCC and HCP)

Ji——

Low-strength metals (BCC)

Impact energy

Temperature

2. dbra. Atmeneti hémérséklet sematikus dbrdja a lapkéze-
pes FCC, hexagonalis HCP és a térkiozepes BCC rdcsszer-
kezetii femeknél
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Nuklearis szerkezeteknél, hegesztett kotéseknél,
nyomastarté edényeknél fontos ismerni a szerkezetbe
épitett anyagok atmeneti hOmérsékletét, mert a ter-
vezéskori méretezés altalaban a szivos allapota alap-
anyagra torténik. Ezért mar nagyon kordn felmeriilt
az igény az anyagok szivossagi korlatainak megisme-
résére [2].

A szakirodalom szerint a torésmechanikai vizs-
galatok dragak ¢és id6igényesek, és til nagy prdba-
testméret sziikséges hozzajuk, ami példaul a nukle-
aris iparagban nem kivitelezhet6. A torésmechanikai
szimulaciokhoz a ,,V”’ bemetszésii probatestek Char-
py-féle iitévizsgalat eredményeit hasznaljak fel, a
viszonylag kis probatestmérettel jol hasznalhato a
szivossag homérsékletfliggd valtozasanak mérésé-
hez.

A reaktorok iizemidejének eldrehaladasaval a
vele egyidds, besugarzott mintdk szadma véges. N¢é-
hany kutat6 extra kisméretli litdprobatestekkel végez
kisérleteket, masok a folyashatar és a miiszerezett
itovizsgalat er6—ido adataibol probalnak kovetkezte-
téseket levonni az anyag szivossagi hatarara. Tobben
az atmeneti hdmérséklet adatait matematikailag mo-
dellezik. Ezek a modellek a kis mennyiségli mérési
eredmény birtokaban becslést adhatnak az anyag fel-
hasznalhatosagara.

A kisméretli, nem szabvanyos iitévizsgalatokkal
és az anyag folyashatarabol torténd becsléssel nem
foglalkozunk, de a matematikai modellek koziil 6tot
részletesen bemutatunk.

1.2. Modellek és William Oldfield

William Oldfieldnek 1975-ben, az ASTM szabvanyo-
sitasi ujsdgban jelent meg a ,,Curve fitting impact test
data: a statistical procedure” cimi cikke.

Az atmeneti homérsékleti diagram felvételét a
szivos alakvaltozas hémérsékletétdl elindulva, kiilon-
b6z6 homérsékletre hiitott, legalabb 3-3 darab proba-
testet eltorésével végzik, az litéértékek atlagat a ho-
mérséklet fliggvényében abrazoljak. A diagram egy
szigmoid fliggvény, kozel szimmetrikus viselkedést
mutat az indul6 és a megallapodoé tartomanyban. Van
egy kezdeti monoton felfutési szakasza, egy kozépso,
valtozast mutatd szakasza, majd egy tijabb monoton
szakasz kovetkezik. Ezek a szakaszok egy ,,S” betlire,
vagy a gorog kis szigma betiijelére emlékeztetd grafi-
kon képét alkotjak [7].

Az itési energian kiviil (KV, J) két tovabbi utdla-
gos mérést is végezhetiink az eltdrt mintakon:

Q Kitiiremkedés, lateralis expanzio (LE, mm): a

probadarab vastagsaganak novekedése, amelyet
a torés altal kivaltott képlékeny deformacio
okoz. Az expanziot a torott mintafeleken a kép-
lékeny deformacié magassagaként kell mérni [4].
O Szivos toret mérése (SFA: Shear Fracture Ap-
pearance, %): a szivos toret teriiletének aranya
a teljes teriilethez viszonyitva. Az LS tarto-
manyban varhatoéan az SFA értéke 0%, az US
tartomanyban 100% az I. dbra szerint.

Mindharom mérés (KV, LE és SFA) az I. dbran
lathatéhoz hasonlo atmeneti viselkedést mutat a BCC
fémeknél.

1.2.1. Szimmetrikus hiperbolikus tangens modell,
HT - Symmetric [2]

Mint ahogy irtuk, az 4tmeneti hdmérsékleti diagram
egy szigmoid fliggvény, j6l modellezhet6 hiperbolikus
tangens (tanh) fiiggvénnyel vagy normal integrallal.

Oldfield véleménye szerint a szivos- i
sag az anyagnak az a képessége, hogy
ellenalljon a repedés kialakuldsa altal
okozott meghibasodasnak [2]. A fémek
szivossagi tulajdonsagait leggyakrabban
a Charpy-féle ,,V” litévizsgalattal hata-
rozzak meg. Az ingas {itégép a ,,V” ala-
ki bemetszéssel gyengitett hasab alaka
probatestet eltori. A toréshez felhasznalt

KV [J]

[mpact Toughness

Experimental Data /
Testing Results: KV=1£(T)

Upper
Shelf

+B

\ Fitting
Curve

energia az litdérték. Ar

A térkozepes racsszerkezetli fémek-
nél — ahogy azt az 1.1. pontban targyal-
tuk — a torési munka értéke (az acél
szivossaga) hoémérsékletfiiggd, ezért
a vizsgalatokat vagy egy adott mini-
mum-itéérték elérésének ellendrzése,

Lower

Shelf [~ T8/

vagy az alapanyagra jellemzd atmene-
ti hémérséklet meghatarozasa céljabol

Testing Temperature
T [°C]

végzik el.

3. d@bra. Oldfield nemlinearis regresszios modellje
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Oldfield javaslata a szimmetrikus hiperbolikus
tangens modell hasznalatara:

A 3. dbran lathato diagrambol az alabbi egyenlet
irhato fel:

Y:A+Btanh(T;T°j. (1)

Az (1) képletben Y az iitési energia/munka, 7"a ho-
mérséklet, az A, B, Ty és C pedig regresszids eljarassal
meghatarozott, beallithaté paraméterek.

A nemlinedris regresszios gorbék illesztésé-
re szamos mas megoldas is létezik. Jol hasznalha-
to a Taylor-soros linearizacios megkozelités. Az (1)
egyenletet Taylor-sorokkal kibontva az alabbi &ssze-
fiiggéseket kapjuk:

Y = A+ Btanh -1 +5—Y§To+a—y+5c, )
C oC

0Ty
azaz

Y =4+ Btanh x(%)é‘To sech’x
(3)
B 2
+(—J5Cx sech”x.
C

A sech a szekans hiperbolikus fiiggvény. Az x =
(T - Ty)/C, a 0Ty és oC a Ty és C olyan valtozatai,
amelyek legjobban illeszkednek az adatokhoz. A reg-
resszios 1épéseket egymas utan végrehajtva az (1)
egyenletet kapjuk vissza.

1.2.2. Aszimmetrikus hiperbolikus tangens modell,
AHT — Asymmetric [1]

A modell az el6z6 HT modellbdl szarmazik, T he-
lyett mar a DBTT jelolést hasznalja. Uj elemként

tartalmazza a D paramétert, amelynek értéke meg-
hatarozza, hogy a regresszios gorbe alakja mennyi-
ben tér el az also és felsd régiokban egymastol. Az
AHT modell matematikai egyenlete:

4)

Y= A+Btanh(m),

C+DT

amely az alabbi alakban is felirhat6:

Y

LS+US US-LS T-DBTT
= + tanh . (9)
2 2 C+DT

A tovabbi a D paraméter a regresszidos gorbe
aszimmetridjat szadmszerlsiti. Ha D = 0, a gorbe
szimmetrikussa valik, és egybeesik HT modellel. Ha
D <0, a gorbiilet az als6 4tmeneti tartomanyban na-
gyobb lesz, mint a fels6 atmeneti tartomanyban, és az
ellenkezdje torténik, ha D > 0.

1.2.3. Aszimmetrikus BURR-modell, BUR — Asym-
metric [1]

A valoszintliségelméletben, a statisztikaban és az dko-
nometriaban hasznaljak a Burr-eloszlast, amely egy
nemnegativ valosziniliségi valtozo folytonos valo-
szinliségi eloszlasa.

A BUR-modellt a kdvetkez6 egyenlet definialja:

Y =LS+(US—LS)[1+c M7 ()
ahol az utols6 tagban szerepld [1+ ¢ HI-h) 1™ atény-
leges BURR-eloszlas. Az LS és az US mellett a reg-

resszids eljarassal meghatdrozandd paraméterek a
kovetkezok:

450

400

350

300

250

KV ()

200
150
100 |

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

50 |
1
1
1

-150 -100

-s0 DBTT

Temperature (°C)

0 50 100 150

4. abra. Példa az AHT dtmeneti gorbére, ahol D < (0
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k — az eloszlas skalaparamétere (k > 0),

m — az eloszlas alakparamétere (m > 0),

To (°C) —egy helyparaméter, amely meghataroz-
za a gOrbe helyzetét a hémérsékleti ten-
gely mentén, és altalaban nem felel meg a
DBTT-nek.

A BUR atmeneti gorbére egy példa lathaté az
5. abran.

1.2.4. Arcus tangens modell, ACT — Symmetric [1]

Kohout egy viszonylag egyszerii regresszios modellt
javasolt a széles korben népszerli HT modell alterna-
tivajaként. A modell az arcus tangens trigonometrikus
fiiggvényen alapul, a kdvetkezd formaban:

_LS+US+US—LS
2

Y

T
arctan [z (T - DBTT)} (N

ahol a C és a DBTT paraméterek jelentése ugyanaz,
mint a HT modellnél.

A legjelentdsebb kiilonbség a HT és az ACT mo-
dellek kozott az, hogy az utdbbi dtmeneti gorbe gor-

500

KV ()

-100 -50 0 50

Temperature (°C)

5. dbra. Példa a BURR dtmeneti gorbére

biilete az als6 és fels6 atmeneti régiokban sokkal na-
gyobb, mint a HT modellben. Ezenkiviil az als6 és a
felsd tartomanyok gyakran enyhén csdkkené/névekvod
trendeket mutathatnak, amint az a 6. dbra ACT gor-
béjén lathato.

1.2.5. Aszimmetrikus Kohout-modell, — Asymmet-
ric KHT [1]

Egy masik regresszidos modell, amelyet Kohout a
2012-es jelentésében javasolt, egy aszimmetrikus mo-
dell, amely a kovetkez6 ,,kétrészes” formaju:

US-LS 1+ p
Y=LS+| —= |exp{——(T-T,)\, T<T, (8
(Hp]p{%( 0)} 0 ()

US-LS I+p
Y=LS—p| —— |exps——(T-Tp) ¢, T >Tp.(9
P( 1+p ] P{ 2C( 0)} 0-(9)

Itt p az aszimmetria paramétere, és megfelel a
regresszids gorbe gorbiiletei kozotti aranynak a fels6
és az alsé atmeneti tartomanyban (ha p > 1, a gor-
biilet az als6 4tmeneti tartomanyban nagyobb, mint
a fels6 atmeneti tartomanyban). A BUR-modellhez
hasonléan a T; a gorbe helyparamétere az x tenge-
lyen, és altalaban nem felel meg a DBTT értékének.
A C viszont ugyanazt jelenti, minta HT, AHT és ACT
modelleknél.

1.2.6. Egyéb regresszios modellek

Mas irodalmi forrasok a fentiektdl eltérd regresszios
modelleket hasznalnak, ezek koziil megemlitiink né-
hanyat:

O exponencialis gorbék,

O hibafiiggvények,

O Boltzmann-eloszlas,

0 Weibull-eloszlas,

0O Avrami-egyenleten alapuldé modell [1].

KV (1)

- .
o DBTT 50 100 150 200

Temperature (°C)

KV (J)

-50 DBTT 0 50 100 150

-150 -100

Temperature (°C)

6. abra. Példa az ACT atmeneti gorbére

7. abra. Példa az KHT dtmeneti gorbére
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2. Mérések és modellek

2.1. NIST [1]

A National Institute of Standards and Technology
(NIST) 1901-ben alakult, és jelenleg az Egyesiilt
Allamok Kereskedelmi Minisztériuméanak része, az
USA egyik legrégebbi fizikai tudoményos laborato-
riuma. Elsdsorban méréssel, mérési technologidk ki-
dolgozasaval és szabvanyositassal foglalkozik. Egyik
programjuk a Charpy-féle iitégépek ,,tavellendrzése”,
amellyel az altaluk kiildott probatesteket a felhaszna-
16k megvizsgaljak, majd az eredményét visszakiildik
nekik. A NIST az eredmények alapjan jelzi, hogy a
berendezés jol miikodik-e, vagy valamilyen beavat-
kozas sziikséges.

A NIST honlapjan tobb program talalhaté az
itderedmények grafikus abrazolasara és nemlinea-
ris regresszids gorbék illesztésére is. A szoftvereik
segitségével a felhasznald a sajat mérési adatait fel-
hasznalva el tudja végezni a modellek megfeleld sza-
mitasait és a gorbeillesztést. Az alkalmazasok koziil
mi az MS Excelben [9] megirt programjukat valasz-
tottuk, ezek eredményeit ismertetjik.

1. tablazat. Kémiai dsszetétel tomegszdazalékban és mecha-
nikai eredmények

S355J2
C% |[Mn% | Si% | S% P% [ Cu% | Cr%
0,174 | 0,558 | 0,226 | 0,010 | 0,011 | 0,154 | 0,101
Ni% | Al% [Mo% | Nb% | V% | Ti% | N%
0,043 | 0,047 | 0,009 |<0,001 | 0,002 | 0,021 |0,0031

Ren R As
MPa | MPa %

365 484 | 32,9

2.2. Probatestek gyartasa

A probatestsorozatokat négy eltérdé idépontban fellel-
hetd alapanyagbodl gyartottuk. Harom sorozat anyaga
S355J2 minéségii volt, a negyedik HARDOX® 450.
Az alapanyagok kémiai Osszetételét — és ahol lehetett
— szakitovizsgalatat elvégeztiik.

A probatesteket CNC mardgépen készitettiik eld,
a ,,V” bemetszés elkészitéséhez valtolapkas szogma-
rot hasznaltunk. A probatestek és ,,V” bemetszések
méretét optikai Uton ellendriztiik, minden probatest

Hémérséklet—iitGérték $355J2 10 x 5 mm
80,0
70,0
60,0
= 50,0
3
+£ 40,0 -
N
2 30,0
D ’
20,0
10,0 —+
0,0 t t t
-90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30
Hémérséklet [°C]
8. abra. S355J2 10 x 5 mm iitéerték atlagok
Utémunka és expanzié egyedi/atlag értékek $355J2 10 x 5 mm
& KV2 [J] egyedi KV2 [J] atlag ¢ Le[mm] egyedi e L@ [Mm)] dtlag
80
70 7,0
60 E
£
= 50 65%
s ]
g 40 -
be] 60 &
S 30 £
N
k]
. 553
10
0 5,0
-100 -80 -60 -40 20 0 20 40
Hémérséklet [°C]
9. dbra. S355J2 iitéérték egyedi értékek és atlagok, a laterdlis expanzio értékei
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Symmetric Hyperbolic Tangent Asymmetric Hyperbolic Tangent

KV (5)

KV ()

100 50 0DBTT 50 100 150 0 100 150 200
Temperature (°C) Temperature (°C)
HT: DBTT =-63,18 °C AHT: DBTT =-63,56 °C
Burr distribution Arctangent Model
w 0

KV ()

3 0 I

KV ()

o DBTT 50 100 150 200 100 0 oDBTT 5o 100 150 200
Temperature (°C) Temperature (°C)

BURR: DBTT =-62,03 °C ACT: DBTT =-63,55 °C

10. dbra. S355J2 iitéértékek HT, AHT, BURR és ACT modelljei

80,0
70,0
60,0

= 50,0

3 40,0

5

8 30,0

el

D
20,0
10,0

0,0

H6émérséklet—utoérték $355J2+N 10 x 10 mm

-60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30
Hémérséklet [°C]

11. dabra. S355J2+N iitéértékatlagok

Symmetric Hyperbolic Tangent Asymmetric Hyperbolic Tangent

KV ()

KV ()

0DBTT s 100 150 200

v N Temperature (°C) Temperature (°C)
HT: DBTT =-17,58 °C AHT: DBTT =-17,58 °C
Burr distribution Arctangent Model

KV ()

(0]

o DBTT 5o 100 150 200 100 50 o DBTT 50 100 150 200
Temperature (°C) Temperature (°C)

BURR: DBTT =-16,19 °C ACT: DBTT =-16,43 °C

12. abra. S355J2+N iitoértékek HT, AHT, BURR és ACT modelljei
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Asymmetric Kohout Model

KV (1)

100 50 o DBTT 50 100 150
Temperature (°C)

KHT: DBTT =-11,99 °C

13. abra. S355J2+N iitéértekek KHT modellje

megfelelt az MSZ EN ISO 148-1:2017 szabvany eld-
irasainak.

2.3. §355J2 mindségii acéllemez vizsgalata [10]

Elsoként 6 mm vastagsagi tablalemezbdl munkal-
tunk ki probatesteket. Az titGértékek atlaga szerepel
a 8. dbran. Az 1. tablazat tartalmazza a lemez kémiai
Osszetételét tomegszazalékban és a szakitovizsgalati
eredményeit.

A lateralis expanzi6 és az iit6érték egyedi és atla-
golt értékeit tartalmazza a 9. dbra. A két diagram alak-
ja jol egyezik egymassal, természetesen a fiiggbleges
1éptékek eltérnek.

A NIST Excel [1] alkalmazasanak eredménye a
10. abran lathato. Négy szamitdsi modell adott érté-
kelhetd eredményt az eredménysorra, mind a négy
hasonl6 atmeneti hdmérsékletet hatarozott meg, ezek
—62,03 °C és —63,56 °C kozotti értékek.

2.4. §355J2+N mindségii acéllemez vizsgdlata [10]

A masodik vizsgalati sorozatunkhoz S355J2 + N tipu-
su, 18 mm vastagsagu lemezt kaptunk. A lemezb6l 10
x 10 mm méretil, szabvanyos litoprobatesteket készi-

2. tablazat. Kémiai dsszetétel tomegszdazalékban és mecha-
nikai eredmények

S355J2+N

C% |[Mn% | Si% | S% | P% |[Cu% | Cr%
0,15 1,34 | 0,16 |<0,004| 0,013 | 0,18 | 0,10
Ni% | Al% [Mo% | Nb% | V% | Ti% | N%
0,11 | 0,021 | 0,019 | <0,001 | 0,047 |<0,001| 0,005
Ren Rin As

MPa | MPa %

395 544 27,0

3. tablazat. Kémiai dsszetétel tomegszdazalékban és mecha-
nikai eredmények

S355J2

C% |Mn% | Si% S % P% [Cu% | Cr%
0,14 | 0,90 | 0,19 | 0,012 | 0,012 | 0,33 | 0,07
Ni% | Al% |[Mo% | Nb% | V% | Ti% | N%
0,19 | 0,020 | 0,044 | <0,001| 0,040 | 0,002 | 0,012
Ren R As

MPa | MPa %

424 497 30,9

tettlink. Kémiai Osszetétele és szakitovizsgalati ered-
ménye a 2. tablazatban szerepel.

A 11. dbran a mérési eredmények atlaga lathato.
A 12. abran négy modell —16 °C és —18 °C kozotti
értékre hatdrozza meg az atmeneti hdmérsékletet, a
13. abran szerepld 6todik modell eredménye ezektdl
eltér, —12 °C.

2.5. §355J2 mindségii acéllemez vizsgalata [10]

A harmadik vizsgalati sorozatunkhoz S355J2 tipusu,
6 mm vastagsagu lemezt valasztottunk. A lemezbdl
10 x 5 mm méretii, szabvanyos iitéprobatesteket ké-
szitettiink. Kémiai 6sszetétele, szakitovizsgalati ered-
ménye a 3. tabldzatban, az itéértékek diagramja a
14. abran lathato.

140

120 +

100

80

60

Utéérték [J]

40
20
o 1l

HOémérséklet-ut6érték $S355J2 10 x 5 mm

-200-190-180-170-160-150-140-130-120-110-100 -90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30
Hémérséklet [°C]

14. dabra. S355J2 iitéértékatlagok
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Symmetric Hyperbolic Tangent

)

0 DBTT 50 100 150 200

Temperature (°C)

HT: DBTT =-93,17 °C

Asymmetric Hyperbolic Tangent

KV ()

DBTT

100 s0 3 50 100 150 00
Temperature (°C)

AHT: DBTT =-93,17 °C

Burr distribution
100 /
w©

100 50

KV ()

0 DBTT 5o 100 150 200

Temperature (°C)

BURR: DBTT =-115,05 °C

Arctangent Model

KV ()

Temperature (°C)

ACT: DBTT =-86,71 °C

15. abra. S355J2 iitoértékek HT, AHT, BURR és ACT modelljei

Asymmetric Kohout Model

140

KV (1)

0 DBTT 50 100 150 200

Temperature (°C)

KHT: DBTT =-97,92 °C

16. abra. S355J2 iitoértékek KHT modellje

A meghatarozott atmeneti hdmérsékletek a —115
°C és —87 °C kozotti tartomanyba esnek (15., 16.
abra).

4. tablazat. Kémiai osszetétel tomegszazalékban

HARDROX 450
C% |Mn% | Si% | S% P% [ Cu% | Cr%
0,13 | 0,78 | 0,75 |<0,004| 0,007 | 0,21 | 0,41
Ni% | Al% [Mo% | Nb% | V% | Ti% | N%
0,22 | 0,048 | 0,15 |<0,001| 0,002 | 0,020 |0,0044

2.6. HARDOX 450 minéségii acéllemez
vizsgdlata [11]

A negyedik sorozatunk HARDOX 450 tipust, 10 mm
vastagsagu lemez volt. A lemezb6l 10 x 10 mm mére-
tli, szabvanyos titOprobatesteket készitettiink. Kémiai
Osszetétele a 4. tablazatban lathato.

Az Gitdvizsgalati méréseket —80 és +23 °C tarto-
manyban végeztilk. A mérési eredményeket a szoka-
sos modon a NIST alkalmazasaban vizsgaltuk meg.
Az atmeneti homérsékletet —23 °C és —28 °C kozé

70

Homérséklet—iit6érték HARDOX® 450 10 x 10 mm

60

50 -

40 +

30

Utéérték [J]

20 -

10 +

-90 -80 -70 -60 -50 -40

Hémérséklet [°C]

-30 -20 -10 10 20 30

17. dbra. HARDOX® 450 iitéértékdatlagok
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Symmetric Hyperbolic Tangent

()

Asymmetric Hyperbolic Tangent

KV ()

DBTT

100 50 o DBTT 50 100 150 200
Temperature (°C)

HT: DBTT =-27,73 °C

100 s0 o s0 10 150 00
Temperature (°C)

AHT: DBTT =-27,73 °C

Burr distribution

Kv ()

Arctangent Model

Kv ()

100 0 0 DBIT 50 100 150 20
Temperature (°C)

BURR: DBTT =-26,39 °C

100 -50 o DBTT 50 100 150 200
Temperature (°C)

ACT: DBTT =-27,07 °C

18. abra. HARDOX® 450 iitéértékek HT, AHT, BURR és ACT modelljei

Asymmetric Kohout Model

KV ()

o DBTT 50 100 150 200

Temperature (°C)

KHT: DBTT =-22,66 °C
19. dbra. HARDOX® 450 iitéértékek KHT modellje

hataroztak meg a modellek, ezek lathatok a 17., 18.,
19. abran.
2.7. Bovitett vizsgdlat

A rendkiviil ritka alapanyag miatt a negyedik soro-
zatunk vizsgalati mennyiségét (2.6. pont HARDOX®
450 T = —-80 °C — +23 °C) tovabb bovitettikk. Tobb

mérési pontot szerettiink volna elemezni a pozitiv
hémérsékleti tartomanyban, ezért a probatesteket a
szobahémérséklet feletti allapotban is vizsgaltuk. A
kiegészité méréseket egészen +123 °C-ig végeztiik
el, az 0sszes eredmény atlagat abrazoltuk, ez lathatd
a 20. dbran.

A mérési eredményeket ismét beirtuk a NIST al-
kalmazasba. Az atmeneti homérsékletet +7 °C és
+13 °C kozé hataroztak meg a modellek, ezek lat-
haték a 21., 22. dbran.

2.8. Osszehasonlitds

A 2.6. és 2.7. pontban targyalt mérési sorozatokat
Osszehasonlitottuk. A modellek a tobb mérési pont
esetén eltérd értékii regresszidos gorbéket hataroztak
meg, mint a kevesebb mérési pontndl, ez az eltérés
jol lathato a 23., 24. abran. Az eltéré gorbék eredmé-
nye az eltérd értékli DBTT. A két sorozatban masho-
va hatarozodtak meg az atmeneti homérsékletek, az
egyiknél jellemzbéen —28 °C, a masiknal +8 °C volt az
eredmény.

120

Hémérséklet—iitGérték HARDOX® 450 10 x 10 mm

100

80 |

60

Utgérték [J]

40 +

20

0

-90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110 120130
Hémérséklet [°C]

20. dbra. HARDOX® 450 iitéértékatlagok
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KV ()

Symmetric Hyperbolic Tangent

KV (1)

Asymmetric Hyperbolic Tangent

'
DBTT

50 oDBIT 50 100 150 20
Temperature (°C)

HT:DBTT =8,13 °C

50 0 50 100 150 200

Temperature (°C)

AHT: DBTT =8,13 °C

Kv ()

Burr distribution

50 o DBTT 50 100 150 200
Temperature (°C)

BURR: DBTT =7,26 °C

KV ()

Arctangent Model

50 o DBTT 0 100 150 200

Temperature (°C)

ACT: DBTT =7,63 °C

21. abra. HARDOX® 450 iitéértékek HT, AHT, BURR és ACT modelljei

120

KV ()

Asymmetric Kohout Model

KHT: DBTT =13,3 °C

0 DBTT 50

100 150 200

Temperature (°C)

22. abra. HARDOX®™ 450 iitéértékek KHT modellje

3. Osszefoglalas

0O A nemzetkdzi szakirodalom egy részének be-

mutatasaval — reméljiik — sikeriilt altalanosabb
képet adni a szivos—rideg atmenet hdmérsék-
letrdl és annak néhany modelljérél. A modellek
hasznalata helyett az anyag megfeleldségére az
ISO 148-1 vizsgalati szabvany ,,D”” melléklete
minimumhatarok rogzitését javasolja az tit6ér-
tékre, az expanziora vagy a szivos toretaranyra
vonatkozodan, amelyeket az anyagmindség
fliggvényében célszeri szallitasi feltételként
el6irni [4].

Az azonos alapanyag sziikebb vagy bévebb
mérési eredménysorai alapjan a modellek el-
tér6 eredményeket adnak, ez jol lathat6 a 2.6.
és 2.7. pontban. Az idealisan sok mérési pontra

70 120
: [[—HT
50 100 [ | -~ -AHT
- r | ——BUR
. go [| - - ACT
: [l ----- KHT
40 L .
s | S w0 f -
§ 30 F ; 4
[ 40 F /
20 | r
10 §
OA - Y N NN TN SN N YN N N TN T T N NN W N T I U N — R TR N TN WA TN TN NN SN T TR U (N SN TN SN TR SN SO SO N 1
-100 -50 0 50 100 150 204 50 100 150 200
Temperature (°C) Temperature (°C)
23. dbra. Eredmények +23 °C-ig 24. dbra. Eredmények +123 °C-ig
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végzett regresszid eredménye jelentésen eltér,
és eltérhet a kevés mérési pontra végzett szami-
tasoktol. A modelleket éppen a kevés mérésbol
kovetkeztetheté anyagtulajdonsag miatt alkot-
tak meg, igy elgondolkodtaté a modellek altal
meghatarozott eredmények bizonytalansaga és
felhasznalhatosaga.

Koszonjik dr. Gémes Gydrgy Andrasnak a lekto-
ralast, Varady Tamasnak az angol dsszefoglald szer-
kesztését.
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lett J., Koepke A., Newton D.: NIST Technical Note
2158 — NIST Software Package for Obtaining Char-
py-Transition Curves. https://doi.org/10.6028/NIST.
TN.2158

Oldfield W. (1979):Fitting curves to toughness data.
Journal of Testing and Evaluation, JTEVA, 7/6, 326—
333.

[3]

[4]

(8]

(9]

[10]

(1]

[12]

3B Hungaria Kift.

H-8900 Zalaegerszeg, Wlassics Gyula u. 13. * Tel.: +36 92/549-033
info@3bh.hu * www.3bh.hu

Hajro 1., Tasi¢ P., Burzi¢ Z., Vuherer T.: Fitting cur-
ves and impact toughness transition temperature of
quenched and tempered steel welds. ISSN 2303-4521.

MSZ EN ISO 148-1:2017 Fémek. Charpy-féle iito-
vizsgalat. 1. rész: Vizsgalati moddszer (ISO 148-
1:2016) ,,D” melléklet

DeepL Translate: deepl.com

Free Online OCR: onlineocr.net

Szigmoid fiiggvények: https://hu.wikipedia.org/wiki/
Szigmoid f%C3%BCggv%C3%A9nyek

Toth L.: A torésmechanika és az anyagvizsgalat tor-
ténete.

Microsoft Corporation. Microsoft Excel: https://office.
microsoft.com/excel

MSZ EN 10025-2:2020 Melegen hengerelt termékek
szerkezeti acélokbol. 2. rész: Otvozetlen szerkezeti
acélok muszaki szallitasi feltételei.

HARDOX® 450: SSAB — Svédorszag: https://www.
ssab.com/hu-hu/h%C3%ADrek/2019/06/hu-hardox

Diszlokacio: https://idegen-szavak.hu/diszlok%C3%
Alci%C3%B3; https://hu.wikipedia.org/wiki/Diszlok
%C3%A1¢i%C3%B3_ (krist%C3%A 1lytan)
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Szerzoi ¢letrajzok

BOCZ ANDRAS a Veszprémi Vegyipari Egyetemen 1983-ban okleveles vegyészmérndki diplomat, 1994-ben
analitikai szakmérnoki oklevelet szerzett, majd 2004-ben Master of Business Administration oklevelet. A Duna-
ferr Labor Nonprofit Kft. iigyvezetdje.

DR. HARI LASZLO, PHD 1974-ben metallurgus tizemmérnoki, 1979-ben okl. kohdémérndki oklevelet szerzett,
PhD tudomanyos fokozatat 1989-ben védte meg. Munkahelye 33 évig a Dunaujvarosi Féiskola és 11 évig a Du-
naferr volt. EI6bbi munkahelyén fizikai kémia, nyersvasgyartas és acélgyartas targyakat oktatott, a Dunaferrben
miiszaki fejlesztéssel és kornyezetvédelemmel foglalkozott. Jelenleg nyugdijas. Kutatasi teriilete a fizikai kémia
kohaszati alkalmazasai, elegy- és betétszamitasok, hulladékok felhasznalasi teriileteinek vizsgalata.

JANCSEK KRISZTIAN mesterdiplomas foldtudos, angol-magyar természettudomanyi szakfordité. 2019 éta
a Szegedi Tudomanyegyetem Asvanytani, Geokémiai és Kzettani tanszékének PhD-hallgatoja. Kutatasi teriilete
elsésorban a hazai kozetek litiumtartalma és a kioldasos (in situ leaching — ISL) banyaszati eljarasok. A 2022-es
évtol kezdve a BAY-BIO Biotechnologiai Divizié munkatarsa, ahol kiilonbdz6 természetes és mesterséges adszor-
bensek tesztelése a {6 profilja.

KISS BALAZS a Dunaujvarosi Féiskolan 2013-ban szerzett anyagmérnoki oklevelet. A Dunaferr Labor Non-
profit Kft. anyagvizsgalé mérnoke.

KOVACS SANDOR ENDRE okleveles kohoémérndk, 3. éves PhD-hallgato a Kerpely Antal Anyagtudo-
manyok és Technoldgiak Doktori Iskolan, 3D-nyomtatott fém alkatrészek marado fesziiltségének és mechanikai
tulajdonsagainak vizsgalata kutatasi teriilettel.

MARKUS DENES a Gabor Dénes Féiskolan 2006-ban szerzett mérnok informatikusi, majd 2012-ben gépész-
mérndki oklevelet. A Dunaferr Labor Nonprofit Kft. anyagvizsgaldo mérndke.

NARANCSIK ZSOLT a dunatjvarosi NME Koho- és Fémipari Fdiskolai Karan 1988-ban fémszerkezetgyarto
tizemmérnoki, 1990-ben hegesztési szakiizemmérndki oklevelet, 1992-ben mindségiigyi mérnoki oklevelet szer-
zett. A Dunaferr Labor Nonprofit Kft. Mechanikai Anyagvizsgalati Féosztaly vezetdje.

ID. OSZ ARPAD aranyokleveles olajmérndok. 1969-ben szerzett olajmérnoki diplomat Miskolcon, a Nehéz-
ipari Miiszaki Egyetem Banyamérnoki Karan, majd 1993-ban menedzser szakmérnoki diplomat a Veszprémi
Egyetemen. 1969-t61 2015-ben tortént nyugdijazasaig — 46 éven keresztiil — a kdolaj- és foldgazbanyaszat
teriiletén furasi, lyukbefejezési és kutjavitasi tevékenységgel, azok tervezésével, iranyitasaval és ellenérzésével
foglalkozott a Kdolajkutatd Vallalatnal és a MOL Nyrt.-nal. Dolgozott az Egyesiilt Arab Emiratusokban (Abu
Dhabi) és Irakban (Kurdisztan).

VAINEL VIKTOR a Banki Donat Szakkdzépiskolaban 1992-ben kohodipari technikusi végzettséget szerzett. A
Dunaferr Labor Nonprofit Kft. anyagvizsgaloja.

DR. VARGA LASZLO egyetemi docens a Miskolci Egyetem Anyag- és Vegyészmérnoki Kar, Fémeldallitasi
és Ontészeti Intézetében, okleveles kohdmérndk, tudomanyos témavezeté 3D-nyomtatasi és ontészeti téma-
teriileteken.
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MAGYAR ONTESZETI
SZOVETSEG
—

64 éves a Magyar Onténapok rendezvény!

A Magyar Ontészeti Szovetség
és az
Orszagos Magyar Banyaszati és Kohaszati Egyesiilet

Ontészeti Szakosztilya
meghivja az érdekl6dd szakembereket a

27. Magyar Onténapok
Konferencia és Kiallitas rendezvényre

6% 6% %%

The Hungarian Foundry Days event is 64 years old!

The Hungarian Foundry Association
and the
Foundry Section of the Hungarian

Mining and Metallurgical Association

invite all interested professionals to the

27th Hungarian Foundry Days
Conference and Exhibition

Program és regisztracio/ www.foundry.hu, illetve/or
Registration: foundry@foundry.hu

A rendezvény ideje/
Date of the event:

2023. oktober 13-15.

A rendezvény helye/ Hotel Abacus**** - www.abacus.hu
Place of the event: 2053 Herceghalom, Hungary




HIRLEVEL

Az Orszagos Magyar Banyaszati és Kohaszati Egyesiilet (OMBKE) azzal a céllal inditotta el a Hirlevelét,
hogy gyorsan és frissen reagaljon a tagsagat érinté eseményekre. Adjon hirt, hétrél hétre a banyasz-kohasz
tarsadalom életét érintd torténésekrdl. Prezentalja a jovO eseményeinek meghivojat, felhivja a figyelmet
olyan miszaki, tudoményos fejleményekre, esetekre, megoldasokra, amelyek feltehetden érdeklik a két
szakma képvisel6it. Szamoljon be a tagsaghoz kozel allo cégek, vallalatok kiilonleges, kozérdeklodésre
szamot tarto fejlesztéseirdl, az ott zajlo, tagsaggal 6sszefiiggd rendezvényekrol.

A Hirlevél pontosan értesit az OMBKE szervezeti életérol. Tudosit a szakosztalyok életérdl, rendezvényei-
rol, kezdeményezéseirdl. Hirt ad az Elndkség, illetve a Kiildottgylilés munkajarol, a megvalasztott bizott-
sagok dontéseirdl az Egyesiiletiink gazdalkodasarol, évenkénti céljairdl, azok megvalositasanak modjarol.

Fontos funkcioja a Hirlevélnek, hogy népszerisitse az OMBKE eseményeit. Egyrészt invitaljon azokra,
masrészt beszamoljon a lezajlott konferenciakrol, talalkozokrol, megemlékezésekrol.

A Hirlevél tovabbi feladata, hogy éltesse az OMBKE hagyomanyait. Felhivja a figyelmet a nagy elddok éle-
tére, munkassagara, s helyt adjon azoknak a bucstszavaknak, amelyek a tagsagunk korébol, foldi 1étiikbol
eltavozottakrol szélnak. Feladata, hogy beszamoljon az ifju tagjaink kezdeményezéseirdl, a selmeci diak-
hagyomanyok éltetésérdl, s vigye tovabb azt az 6rokséget, amelyet Péch Antal és az Egyesiilet valamikori
tagjai masfél évszazaddal ezel6tt rank hagyomanyoztak.

Mit nyiijt Onnek hétrél hétre a Hirlevél?

» Téjékoztat » Emlékeztet
* Meghivot nytjt at ¢ Hagyomanyt 6riz

EE R R L

NEWSLETTER

The Hungarian National Mining and Metallurgical Association (OMBKE) has launched its Newsletter with
the aim of reacting quickly and freshly to events that affect its members. It informs week by week about the
events affecting the life of the Mining and Metallurgical Society. It presents the invitation to future events,
draws attention to technical and scientific developments, cases and solutions that are likely to be of interest
to the representatives of the two professions. It reports on the special developments of companies close to
the members and of public interest, as well as on the member-related events held there.

The Newsletter provides accurate information about the organizational life of OMBKE. It reports on the life,
events and initiatives of the departments. It informs about the work of the Board of Directors and the As-
sembly of Delegates, about the decisions of the elected committees for the management of our association,
about its annual goals and how to achieve them.

An important function of the Newsletter is to promote OMBKE events. On the one hand, to invite you to them,
and on the other hand, to report on the conferences, meetings, and commemorations that have taken place.

Another task of the Newsletter is to keep the traditions of OMBKE alive. It draws attention to the lives and
work of our great predecessors and honors the words of farewell spoken by those who have taken leave of
our membership and their earthly existence. His task is to report on the initiatives of our young members, on
the life of the student traditions in Selmec and on the continuation of the legacy that Antal Péch and former
members of the Association left us a century and a half ago.

What does the Newsletter offer you week by week?

e Informs ¢ Remembers

* Invites » Keeps the tradition alive
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Utmutato a Bdnydszati és Kohdszati Lapok szerzoi szamara

— azg egyiittmiikodés jegyében —

A folyéirat célja. A Banydszati és Kohaszati Lapok az Orsza-
gos Magyar Banyaszati és Kohaszati Egyesiilet (OMBKE) hi-
vatalos tudomanyos szakfolyoirata. Célja eredeti tudomanyos
munkak, attekintd szemlék, rovid kozlemények, vitairatok
megjelentetése a banyaszat és kohdaszat teriiletér6l, magyar és/
vagy angol nyelven.

A folyoirat egyben lehetéséget biztosit az Egyesiilet tar-
sadalmi és szakmai eseményeivel foglalkozo hirek kozlésére,
rendezvényeinek, konferencidinak, valamint szakmai irdny-
mutatasainak, ill szakkonyvek ismertetésére. A folyodirat a
tarsszakmak képviseldinek is biztosit publikalasi lehetdséget.
Alkalmat ad arra érdemes (PhD, MSc) disszertaciok, tovabba
(szakmai, akadémiai stb.) el6adasok kozlésére.

A kéziratok elbiralasanak és elfogadasanak joga a Szerkesz-
toséget illeti meg. A dolgozatok elbiralasa szakmai lektoralas
utan torténik. A kozlemények végsé elfogadasanak feltétele,
hogy azok formailag megfeleljenek a jelen Utmutatoban fog-
lalt ajanlasoknak.

A Kkéziratok bekiildése. A kozleményeket az OMBKE,
1107 Budapest Hizlalé tér 1. cimen vagy Hajnal Jozsef
felelos szerkeszté részére, e-mail: hirfor2000@gmail.com
keresztiil lehet benyujtani.

A kézirat késziiljon kozismert szovegszerkeszt(v/kk)el
(Word, (La)TeX stb.) vagy egyértelmiien strukturalt, egy-
szerll szovegfajlként, kiilonleges formatumok mell6zésével.
A kéziratbdl késziilt PDF-formatumu masolatot elsésorban
a lektoralas megkdnnyitése céljabol kérjiik mellékelni.

A kéziratok szerkezete. A kéziratokkal kapcsolatos altala-

nos kovetelményként az aldbbiak szem eldtt tartasat kérjiik

a SzerzOktol. A kézirat benyujtasanak feltétele, hogy

1. a dolgozatot korabban még nem publikaltak (kivéve eldadas-
kivonat vagy PhD-tézis formajaban),

2. a kéziratot valamennyi szerz6 jovahagyta,

3. a dolgozat nem sérti a Helsinki Deklaracio (1975, revizid
2008) el6irasait.

A kéziratnak a kovetkezoOket kell tartalmaznia: 1. cimoldal; 2.
magyar Osszefoglalés, kulcsszavak; 3. angol 6sszefoglalds (an-
gol cimmel), keywords; 4. szoveg; 5. irodalomjegyzék; 6. tab-
lazatok; 7. abrajegyzék; 8. abrak. Az oldalszamozast a cimol-
daltél kezdve folyamatosan kell megadni.

1. A cimoldalon sorrendben a kdvetkezok szerepeljenek:

— a kézirat cime magyar ¢és angol nyelven, amely roviditést
nem tartalmazhat;

— a szerzOk neve (fényképpel, titulussal egyiitt), valamint a
szerzOk munkahelyének pontos, hivatalos megnevezése, a
helységnévvel egyiitt (és ha van ORCID azonositdja);

— a levelezd szerzd megjeldlésével egylitt a postai és e-mail
cime.

2-3. Az osszefoglalasok és kulcsszavak megadasa:

— magyar nyelvii cikk esetén rovid magyar nyelvili tartalmi
kivonat (6sszefoglalas) és a témat jellemzd kulcsszavak,
ehhez csatlakozo hosszabb, egy oldalt lehetdleg nem meg-
halad¢ terjedelmtl, részlezetd angol nyelvii tartalmi kivonat
(,»abstract”) és kulcsszavak (,.keywords”);

— angol nyelvii cikk esetén rovid angol nyelvii tartalmi kivonat
¢és a témat jellemz0 kulcsszavak, valamint ezt kvetd hosz-
szabb magyar nyelvii kivonat és kulcsszavak;

4. A kézirat vilagos szerkesztése kiilonosen fontos az olvaséd
szédmara.

Bevezetés, elozmények: A munkahoz kapcsolodd azon leg-
fontosabb korabbi szakirodalmi kutatasi eredmények Osz-
szefoglalasa, melyekhez szorosan kapcsolodik a tanulmany
egyértelmilen megfogalmazott célja.

Anyag és modszerek (opcionalis): A vizsgalt anyag, esetleg
korabbrol szarmazo6 adatok, azok forrasa, az alkalmazott mé-
rési, kiértékelési eszkdzok és modszerek ismertetése, a kapcso-
16do hivatkozasokkal egyiitt. Standard eljarasok esetén csak a
hivatkozott modszertdl valo eltérést kell megfogalmazni.
Eredmények: A téma kifejtése, az 0j adatok és elért kutatasi
eredmények ismertetése, dokumentaciodja jol attekinthetd ab-
rakkal és tablazatokkal, ha sziikséges megfeleld alcimekkel
tagoltan.

Diszkusszié: A kapott eredményeknek a sajat korabbi ered-
ményekkel és a szakirodalmi ismeretekkel vald Gsszevetése,
értékelése, beagyazasa a tagabb tudomanyos kdrnyezetbe, az
Uj eredmények kiemelése. Indokolt esetben az eredmények-
kel 6sszevonhato.

Kovetkeztetések: A tanulmany kovetkeztetéseinek tézissze-
rli, rovid ismertetése az eredmények és a diszkusszid ismét-
1ése nélkiil.

A szerz6i Koszonetnyilvanitast a kézirat végén kérjiik feltiin-
tetni. A koszonetnyilvanitas opcionalis.

5. Hivatkozott irodalom:

A hivatkozasokat a szovegbeli megjelenés sorrendjében kell

megadni. A hivatkozas torténhet szamozott (pl. [1, 2], ..., [12])

megjeldléssel vagy szerz6i névre vald hivatkozas (pl. (Ander-

sen 1988); (Frank N., et al. 2017); stb.) formajaban.

Szamozott hivatkozéasok esetén pl.:

[1] Kleiber M., Havasi I., Konkoly A. (2015): Banyamérési
munkak a Matrai Erdmi Zrt. Biikkdbranyi Banyaiizemé-
ben. Banyaszati és Kohaszati Lapok, 148/2, 7-14.

[2] Hari L. (2021): Nyersvasgyartas példatar. Magankiadas.
Dunaujvéros, p. 26.

Szerzdi névre torténd hivatkozasok esetén pl.:

Andersen T. (1988): Evolution of peralkaline calcite carbona-
tite magma in the Fen complex, southeast Norway. Lithos,
22,99-112.

Frank N., et al. (2017): Sulphur removal in ironmaking and
oxygen steelmaking. I[ronmaking & Steelmaking, 44/5,
333-343. DOI: 10.1080/03019233.2017.1303914.

6. A tablazatokat word dokumentumként kell bekiildeni, cim-
mel kell ellatni. A cimben ¢és a tablazatban szerepld esetleges
roviditések magyarazata a tablazattal egyiitt szerepeljen.

7. Abrajegyzék: Valamennyi abra cimét és a hozzajuk tarto-
z6 esetleges roviditések magyarazatat egy kozos lapon kér-
jik megadni.

8. Az abrak mérete lehetbleg 8,5 vagy 17,5 cm széles le-
gyen. Korabban mar kdzolt abra csak a szerzéje és a kiado-
ja engedélyével kozolhetd. A bekiildott képfajlok grafikai
mindsége: szoveges abrakat Power Point/Excel stb., egyéb
abrakat min. 300 dpi felbontast jpg, tif, kiilon fajlban, to-
moritve (*.zip) és nem a kéziratszovegbe masolva kérjiik
mellékelni.
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TOOL DESIGN & MANUFACTURING

Konturkovetd hiitésinnovacio az aluminium nyomasos ontészerszamokban

Az elektromos autok bevezetésének készdonhetben a kdvetkezd évtizedben varhatéan emelkedni fog az autéipar-
ban haszndlt, nyomasos ontészeti technoldgiaval eléallitott alkatrészek iranti igény. Ami ennél is fontosabb, hogy a
funkcio-6sszevonasok és a gépjarmivek sulycsdkkentése miatt az dntvények mérete és komplexitasa folyamatosan
névekedni fog, melyek eléallitasara alkalmas bonyolult szerszamok hibamentes gyartasa gyakran csak konturkévetd
hités alkalmazasaval biztosithatd. llyen tipusu szerszdmbetétek csak additiv technolégiaval (3D fémnyomtatéssal)
allithatok el6. Ezen uj tipusu termékek eléallitasaban a hazai ontddék is jelentds részt vallalnak. Az elkdvetkez6 idok-
ben ez a hazai piacon még csak kis mértékben elterjedt kompetencia a kévetkezd években egyre nagyobb teret nyer,
egyre inkabb versenyképességi tényezdéveé valik.

A konturkovetd hités egy olyan technoldgiai ujitas, amely altal jelentésen javithatd az aluminium nyomasos dnt6szer-
szamok héelvonasi képessége, tehat az igy készllt szerszamok a termelési eréforrasok tekintetében jelentés megta-
karitast jelentenek két szempontbdl is:

1. Alacsonyabb ciklusidé: egységnyi gépidére jutd tobb termék. Szazezres darabszamok esetén akar néhany masod-
perc ciklusidé-csokkentés is oriasi kapacitastdbbletet és versenyképesség-névekedést eredményezhet.

2. Hosszabb szerszamélettartam: alacsonyabb szerszamkoltség a termék dnkoltségében.

A Spinto Hungaria Kft. sikeresen palyazott a Pénziigyminisztérium altal meghirdetett GINOP Plusz-2.1.1-21 fel-
hivasra ,Komplett tervezési és gyartasi technolégia kidolgozasa és tesztelése ontészeti szerszadmokra” cimii
projektjével. A fejlesztésben partneriink a Csaba Metal Zrt. békéscsabai izeme és a Miskolci Egyetem Ontészeti Inté-
zete. A palyazatban vallaltuk, hogy valds termelési kérilmények kdzott igazoljuk a konturkdveté hités technologiai és
gazdasagi elényeit az 6ntdédék szamara. F6 projektcélunk, hogy az ehhez szikséges tervezdi és gyartéi kompetencia
bevezetésre kerlljén a Spinto Hungaria Kft.-nél, ezaltal megteremtve a hazai tudasbazist.

A projekt indulasat kdvetéen kivalasztasra kerllt egy megfeleld, nagy szériaban futé dntvény: egy komplex nagy motor
olajteknéje. Az dntéstechnoldgiai szempontbdl legtdbb kihivast jelentd dntvényrész hiitésére két szerszambetét is el-
készllt: egy hagyomanyos és egy konturkdvetd hitécsatornat hasznald, mindkettd figgetlen hitékorén. Szeptember
utols6 napjaiban a kész szerszamkeészlet atadasra kerilt a Csaba Metal 6nt6de részére. A kdvetkez6 honapokban a
termelési adatok gy(ijtése és kiértékelése kdvetkezik. Emellett az Ontészeti Intézet az additiv betét gyartasara felhasz-
nalt és egyéb lehetséges szerszamacél 3D fémnyomtatd por alapanyagok hétechnikai és mechanikai vizsgalatait végzi
a legalkalmasabb nyomtatastechnikai paraméterek meghatarozasa érdekében.

Terveink szerint az eredményeket a BKL Kohaszat hasabjain és a 2023-as 27. Magyar Onténapokon mutatjuk be.

*k%k *k%k *k%k
Contour-following cooling innovation in aluminium die casting tools

With the rise of electric cars, the demand for parts produced with HPDC technology used in the automotive industry
is expected to grow in the next decade. What is even more important is that the size and complexity of castings will
continue to increase due to the combination of functions and the weight reduction of vehicles. The defect-free produc-
tion of such parts can often only be ensured by the use of complex tools with near-contour cooling. Tool inserts of this
type can only be produced using additive technology (3D metal printing). Hungarian foundries also take a significant
part in the production of these new types of products. In the years come this competency — which is still only slightly
widespread in the domestic market — will gain more and more importance becoming a factor of competitiveness.

Near contour cooling is a technological innovation that can significantly improve the heat removal ability of aluminium
die-casting tools. Tools designed with this method imply significant savings in terms of production resources in two
respects:

1. Faster cycle time: more products per machine working hours. In case of hundreds of thousands of pieces, a cycle
time reduction of even a few seconds can result in a huge increase in capacity and competitiveness.

2. Longer tool life: lower tool costs in the cost of the product.

Spinto Hungaria Ltd. successfully applied for the GINOP Plusz-2.1.1-21 tender announced by the Ministry of
Finance with the project “Development and testing of complete design and production technology for casting
tools”. Our partners in the development are the plant of Csaba Metal Zrt. in Békéscsaba and the Institute of Foundry
at the University of Miskolc. In the tender, we undertook to prove the technological and economic advantages of near
contour cooling for foundries in between real production conditions. Our main project goal is to introduce the essential
design and manufacturing competence at Spinto Hungaria Ltd. thus creating a domestic knowledge base.

After the start of the project, a suitable large series casting was selected: the oil pan of a complex large size engine.
To temper the most challenging zone of the casting two tool inserts have been made: a traditional one and one using
near contour cooling channel, both on independent cooling circuits. In the last days of September, the finished tool set
was delivered to the Csaba Metal foundry. In the following months, production data will be collected and evaluated. In
addition, the Institute of Foundry conducts thermal and mechanical tests of the metal printing powder used for the pro-
duction of the additive insert and other possible materials in order to determine the most suitable printing parameters.

According to our plans, the results can be presented in the BKL Metallurgy and at the 27th Hungarian Foundry Days
in 2023.




A FEMALK ZRT. MAR

MEGHATAROZO SZEREPLOJE
AZ AUTOIPARNAK.

CSATLAKOZZ
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