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A klimatudomany eltorzitasa és kihasznalasa

Distorting and exploiting climate science

SZARKA LASZLO CSABA
nyugdijas geofizikus
Foldfizikai és Urtudomanyi Kutatointézet
E-mail: szarka@ggki.hu

Meérndoki és természettudomanyi eszkozokkel — teljesen fiiggetleniil attol, hogy milyen értékrendet
vallunk, és mit gondolunk a zoldatallas alapindokdnak tekintett un. éghajlati fenyegetettség meg-
alapozottsagarol — egyértelmiien kimutathato, hogy az erdltetett zoldatallas a) kivitelezhetetlen,
b) fokozottan kérnyezetpusztito, c) az emberek és a nemzetek szamadra karos. A zéldatallast siir-
getok elsé szamu ,, tudomanyos indokként” az éghajlati fenyegetettséget nevezik meg, ami ugyan-
csak vizsgalhato tisztan természettudomanyos eszkozokkel. Empirikus, objektiv és raciondlis mo-
don kozelitve a klimavaltozas kérdéseihez, barki belathatja, hogy a jelenkori éghajlatvaltozas
nem példatlan, és hogy abban az embertdl fiiggetlen természeti erék a meghatdarozo tényezok.
Ebben a tanulmanyban a klimavaltozas kérdéskorébe pillantunk bele.

Kulcsszavak: klimavaltozas, definicio, narrativa

No matter what kind of value system we hold and what we think about the justification of the so-
called climate emergy considered the basis of the green transition: by means of engineering and
natural sciences it is clear that the forced green transition a) is impracticable, b) environmentally
is highly destructive, c) is harmful to people and nations. The number one “scientific reason” for
the green transition is the so-called climate emergency, which can also be investigated by pure-
ly scientific means. By approaching climate change in an empirical, objective and rational way,
anyone can see that contemporary climate change is not unprecedented, and that natural forces
independent of man are the determining factors. In this study, we looked into the issue of climate
change.

Keywords: climate change, definition, narrative

Bevezeto Sokal ,,A hatarok attérése: Arccal a kvantumgravi-
tacio transzformativ hermeneutikéja felé” cimi cik-
kében mindenféle sejtelmes szakszavakat tudatosan,
véletlenszerlien kevert 0ssze. Boritékolta, hogy ha
megjelenik a tanulmany, az a posztmodern tudomany
teljes és tokéletes leleplezését jelenti. A cikket 1996-

ban lek6z61ték, a Social Text lebukott. Kitort az Un.

Az igazsagkeres6 tudomanyt a torténelem soran min-
denféle értékrend és érdek nevében, sokszor és sok-
féleképpen igyekeztek befolyasolni. Hossza tédvon
(legtobbszor egy 11j generaci6 eljovetelével) a megis-
merési folyamat azonban mindig helyreallt. A mérnd-

ki és természettudomanyok terén a 20. szdzad maso-
dik felében — minden politikai szembeallas ellenére is
— észszerliség (a fizikai torvényeknek megfelelé nor-
malitas) uralkodott. Az 1990-es években felbukkant
un. posztmodern iranyzat azonban megkérddjelezte az
objektiv valosag létezését. Hirdetdik még a gravita-
ci6 fogalmat is nem 1étez6 konstrukcionak (fizikusok
armanyanak) tekintették. Mignem egy neves kutatd
(Alan Sokal) fondorlatos tervet eszelt ki a zagyvasa-
got hirdetd vezérfolyoirat ellen. Szinleg elfogadta a
Social Text felkérését, és benyujtott oda egy kéziratot.

tudomanyhaboru. Hiaba csendesett le, a normalitas
azéta sem allt helyre. A vilag tudomanyos intézmé-
nyeit (de legalabbis a Nyugatét) azota még rafinaltabb
trendek, divatok kezdték ki. Mindegyikiik a tudoma-
nyon kiviilrél érkezett. Az igazsagkeresé tudomany
helyzete mara Osszességében joval nehezebbé valt,
kiilonosen a klimavaltozas terén. A klimatudomany
és a klimapolitika viszonyat egyaltalan nem ,,science-
driven policy” (tudoményvezérelt politika) jellem-
zi, hanem teljes mértékben ,,policy-driven science”
(politikavezérelt tudomany).

2
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Hogyan miikodik a klima?

A klimavaltozashoz egy nagyobb (az [. dbrdn mu-
tatott, Yuen et al. 2007) Osszefiiggésrendszerbdl ér-
demes kozeliteni. Az 4bra a kiilsé és a belsd termé-
szetformalo erék egy jelentékeny részét vazolja fel.
Anélkiil, hogy a részletekbe belemennénk, kénnyen
belathato, hogy a foldrendszerben minden és minde-
niitt rendkiviil bonyolult modon valtozik: mindenfé-
le Iéptékii tér- és idOtartomanybeli likktetések vannak
benne. Nehezen hihetd, hogy az ezen az abran alma-
héj-vastagsagt légkdrben az altalanostol eltérd lenne
a helyzet. Az éghajlatvaltozassal tobb 0sszefoglalo ta-
nulmanyban és publicisztikakban (tobbek kozott Con-
noly et al. 2021, Szarka 2021a, 2021b, 2022a, 2022b,
2023a, 2023b, 2023c, 2023d, 2023¢) foglalkoztam.
Az ember meghatarozé szerepét sugalmazo Kkli-
mamodellekkel ellentétben a valdsag leirdsdhoz elso-
ként azt kell(ene) alapul venni, hogy a Nap a Foldet

cosmic ray

solar wind plasma

Interplanetary space

L\ N\
. solar radiation
\ (X-ray, ultraviolet, & visible)

Mﬁgllnsph-..-n.’

1. dbra. Egyszerii foldrendszer. (Kiilsé erdk: a Napbol eredd lathato fény, ult-

raibolya és rontgensugarzas, napszélplazma, kozmikus sugarzas. Hatdsaik a

magnetoszféran at jutnak a Foldre. Belso erck: forro szuperfelaramlasok és
hideg — lithofil és sziderofil — learamldsok). Forras: Yuen et al. (2007)

egyenlétlenill siiti, és a Fold forog (2. dbra). Majd
a sorban a felszint borité H,O (viz, jég, para, felho-
zet), a foldfelszin valtozatossaga, a 1égkort viszonylag
rendszeresen ¢és teljesen rendszerteleniil érd kiilsé és
bels6 hatasok sora kovetkezik, illetve mindezek min-
denféle kolcsonhatasa. A 1ényeg az, hogy a klima az
ember nélkiil is 6rokké és dramaian valtozik, térben
¢s id6ben egyarant, mindenféle ,hulldmhosszon”.
Régebben koztudott volt, hogy ,,Eghajlatingadozasok
tehat vannak, s6t néha oly mértékiiek €s tartalmuak,
hogy akinek nincs médjaban 50-100 évet attekinteni,
egyeniranyu valtozasnak gondolhatja azokat...” (Ber-
kes 1940).

Az éghajlatot (a klimat) a nemzetk6zi tudomanyos
koz0sség az id6jaras hosszl idon at torténd megfigye-
1ésre alapozott atlagaként definidlja, a Meteoroldgiai
Vilagszervezet (WMO) 30 éves atlagként. Ebben az
értelmezésben a klimavaltozas a 30 éves atlag eltolo-
dasat jelenti.

Erdemes megnézni az éghajlattal
kapcsolatos  legrégebbi  kvantitativ
adatbazist: a Nilus vizszintvaltozasi
id6ésorat. (E mérés szolgaltatta annak
idején az adodztatas alapjat.) Amint a
3. dbra egy 846 év hossziusagu iddsor-
rol azt mutatja, az éves minimalis viz-
szint évrél-évre jelentdsen ingadozik,
a 30 éves atlagban (ami éppen megfe-
lel a WMO éghajlati definiciojanak)
pedig makacs, tobb évtizeden at tartd
(0n. perzisztens) valtozasok figyelhe-
tok meg.

Hasonl6 perzisztencia mutatkozik
a Kozép-Angliara 1659-t61 rendelke-
zésre all6 havi homérséklet-adatok
10 éves (narancs) és 30 éves (fekete)
mozg6 atlagaiban is (4. dbra).

Paleoéghajlati kutatasokbol koz-
ismert, hogy a legutobbi legnagyobb
(a mintegy 20 ezer évvel ezel6tti Gn.
glacialis) eljegesedést gyors felmele-
gedés, néhany szaz éven at tartd visz-
szaesés, majd ujboli melegedés ko-
vette. Innen szamitjuk a holocén kort
(benne a Gronlandi, Northgrippi és a
Meghalajai korszakot, kozottik em-
beri tarsadalmakat erdsen befolyasold
korszakvaltasokat). Az Un. holocén
klimaoptimum soran (8000—-6000 év-
vel ezel6tt) minden valdszinlség sze-
rint melegebb volt, mint ma. Aztan vi-
szonylag mintegy kétezer évvel ezel6tt
(aréomai korban) és mintegy ezer évvel
ezel6tt (kdzépkorban) is volt egy-egy
meleg idészak. A kozépkori meleg
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2. dbra. Egy lényegre toré klimamodell (Vinos, May 2023).
A Nappal atellenes foldfelszint éjszakanként, a sarkvidéke-
ket telente nem éri napsiités. Az egyenlité menti héenergia
az éjszakai oldalrol, valamint a téli sarkvidékrdl (féléven-
ként felvaltva hol északrol, hol délrdl) tavozik az tirbe. A
déli és északi iranyu energiatranszport idoként trendet valt.
Az abra az 1997-1998 koriili trendvaltozasra hivja fel a

figyelmet

idészakot (Medieval Warm Period, MWP-t) kdvetd
kis jégkorszak (Little Ice Age, LIA) az egész holocén
egyik leghlivosebb iddszaka lehetett. Két példa: 1) a
napjainkban visszahtizod6 dél-alaszkai Mendelhall
gleccser alol egy-két ezer éves, foldben gyodkerezo
fatonkok kertiltek elé (Szarka 2021b). Kiilonos, hogy
az eredeti Juneau Empire-cikk mar nem elérhetd,
csak a rdla sz6lo beszamolok (pl. Poppick 2013); 2)
Gronlandi jégfurasokbol szarmazo hémérsékleti 1d6-
sorbecslések (1d. 5. dbra) szerint a mai felmelegedés
1876 ota tart. Gronlandon nagy valosziniiséggel 1876
volt a legutdbbi 8 ezer év leghidegebb éve.

A legkiilonfélébb periodusu iddbeli valtozasok
mellett a térbeli mintazatok hulldmzasara is mutatunk
példat (6a,b. abra). Dél-Amerika nyugati partjainal
az 6ceanviz hdmérséklete 2023 nyaran a szokasosnal
magasabb, ami egy El Nifio-idészak el6jele lehet.
A 2023. jiniusi és juliusi homérséklet-eloszlasban
egyébként nincs semmi rendkiviili.

Az ENSZ Koryezeti Programja (UNEP) és a
WMO altal 1988-ban alapitott IPCC (Kormanykozi
Eghajlatvaltozasi Testiilet) az els jelentésében (1990-
ben) helyesen allapitotta meg, hogy a klima ,,sokszo-
rosan csatolt nemlinedris, kaotikus rendszer, amely-
nek a viselkedése megjosolhatatlan™.

Annual

6——————————— = e 30-year average

Minimum water depth (m)

800 900 1000

I
I
1100 1200 1300 1400 1500

3. d@bra. A Nilus Kairo mellett 622 és 1458 kozott megfigyelt éves minimalis vizszintje tobb évtizedre kihato
perzisztens valtozasokat mutat. Kék: éves adatok, lila: 30 éves mozgo atlag. Forras: Koutsoyiannis (2013)

(degrees Celsius)
3

7
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Central Ellglal‘ld Temperature (CET): 10-year and 30-year moving averages of annual mean
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4. dbra. Kozép-Anglia 1659-t61 rendelkezésre allo éves hdmérsékleti atlagértékek, azok 10 éves (narancs) és 30
éves (fekete) mozgo atlaga. Eszerint a melegedési trend a XVII. szazad vége (a kis jégkorszak kézepe) ota tart.
Forras: Wikipedia, Met Office UK. (31 July 2019)
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5. dbra. A gronlandi GRIP teriilet proxy hémeérséklete jégfuratok oxigénizotdp-adatai szerint a
legutobbi 8 ezer év folyaman. Az éves felbontasu adatok valosaghiiségében bar joggal vethetdk fel
keételyek, a homérsékleti idosorban egyértelmiien megjelenik a holocén klimaoptimum, a kézép-
kori melegiddszak, a kis jégkorszak, tovabba a jelenkori felmelegedés is. 1876 volt Grénlandon
az elmult 8 ezer év leghidegebb éve, ehhez képest ma melegebb van. Forras: Steffensen (2023)

A, klimavaltozas” tehat egy rendkiviil bonyolult A klimatudomany kisiklatasa
rendszer természetes allapota. Ezernyi — egymas-
sal verseng® — hipotézis kinalkozik magyarazatként.
Azaz lenne, ha a vitat rdhagynak a kutatokra.

Az ENSZ Eghajlatviltozasi Keretegyezményben
(Rio de Janeiro-ban, 1992-ben) azonban kisiklattak

Land & Ocean Temperature Departure from Average Jun 2023
(with respect to a 1991-2020 base period)
Data Source: NOAAGIobalTemp v5.1.0-20230708
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6a. dabra. A 2023. juniusi homérsékleti adatok eltérése az 1991-2020 kézotti atlagértéktdl, °C-ban mérve
(NCEI, NOAA, 2023) térbeli mintazatot mutat. A pirossal jelolt teriileteken melegebb, a kékkel jelolt teriile-

teken az datlagértéknél hidegebb volt. Adatforras: NOAAGlobalTempv5.1.0-20230608
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Land & Ocean Temperature Departure from Average Jul 2023
(with respect to a 1991-2020 base period)
Data Source: NOAAGIobalTemp v5.1.0-20230807
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6b. abra. A 2023. juliusi homérsékleti adatok eltérése az 1991-2020 kozotti atlageértéktil, °C-ban mérve
(NCEI, NOAA, 2023) térbeli mintazatot mutat. A pirossal jelolt teriileteken melegebb, a kékkel jelolt teriile-
teken az atlagértéknél hidegebb volt. Adatforras: NOAAGlobalTempv5.1.0-20230608

Article 1
DEFINITIONS*
For the purposes of this Convention:

1. “Adverse effects of climate change™ means changes in the physical environment or biota
resulting from climate change which have significant deleterious effects on the composition.
resilience or productivity of natural and managed ecosystems or on the operation of
socio-economic systems or on human health and welfare.

2. “Climate change™ means a change of climate which is attributed directly or indirectly to
human activity that alters the composition of the global atmosphere and which is in addition to
natural climate variability observed over comparable time periods.

3. “Climate system™ means the totality of the atmosphere. hydrosphere. biosphere and
geosphere and their interactions.

4. “Emissions™ means the release of greenhouse gases and/or their precursors into the
atmosphere over a specified area and period of time.

5. “Greenhouse gases™ means those gaseous constituents of the atmosphere. both natural
and anthropogenic. that absorb and re-emit infrared radiation.

7. dbra. Az ENSZ Eghajlatvaltozdsi Keretegyezmény (UNFCCC, 1992) fogalommeghatirozdsai (2. éghaj-

latvaltozas, 3. éghajlati rendszer). Magyarorszdgon az 1995. évi LXXXII. torvény az ENSZ Eghajlatviltozdsi

Keretegyezmény kihirdetésérdl emelte torvényi erdre. A dontéshozok azota joggal hihetik, hogy a klimavalto-
zas eredendden antropogén, és hogy a klimarendszernek a Nap nem része
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a klimatudomanyt. E dokumentumban (amelyet a vi-
lag orszagai ratifikaltak, Magyarorszag 1995-ben) az
éghajlatvaltozas fogalmat eleve csak az ember 1égko-
rosszetétel-valtoztatd hatisaként definialtak. ,,Eghaj-
latvaltozas jelenti az éghajlat megvaltozasat, ami koz-
vetleniil vagy kozvetve a globalis 1égkor Osszetételét
modositdé emberi tevékenységnek tudhato be, és ami
az Osszehasonlithatd iddtartamokon beliil megfigyelt
természetes éghajlati valtozékonysagon tuli jarulé-
kos valtozasként jelentkezik.” (1995. évi LXXXII.
torvény az ENSZ Eghajlatvaltozasi Keretegyezmény
kihirdetésérol)

A természeti eredetli valtozasok az ENSZ-megha-
tarozas szerint nem tartoznak az éghajlatvaltozas fo-
galmaba! A klimarendszerb6l pedig kivették az olyan
kiils6 tényezoket, mint példaul a Nap. A 8. dbran 6sz-
szefoglalt zavaros definicidknak lett a kovetkezménye
az, hogy a politikai dontéshozok és a média tulnyomd
tobbsége mindenféle ,klimavaltozast” (amelynek a
végso okat valdjaban nem tudjuk), s6t barmiféle id6-
jarasi torténést eleve egyetlen tényezonek (az antropo-
gén szén-dioxid-kibocsatasnak) tulajdonitanak.

Az IPCC kutatasi jelentései koziil egyediil az 1.
munkacsoporté szdmit természettudomanyi jellegii-
nek. Képzeljiik magunkat az IPCC szdmara jelenté-
seket készité kutatok helyébe! Mikdzben a kutatok
a WMO-definici6t, a politikusok az ENSZ-definiciot
ismerik és hasznaljak, onekik a kett6t dssze kellene
egyeztetnilik, ami lehetetlen. Barmennyire is igyekez-
nek az IPCC kiildetésének megfelelni (,,understading
the scientific basis of risk of human-induced climate
change”, azaz az antropogén eredeti éghajlatvaltozas
tudomanyos alapjainak megértése), a kozvélemény-
hez csak egy erésen megsziirt ,,konszenzusos” iizenet
jutel.

A tobb ezer oldalas jelentéseik maguk sem toké-
letesek (eleve kihagyjak példaul a fésodorral nyiltan
szembe mend publikaciokat), de a kozvéleményhez
és a dontéshozokhoz eljutd vezetdi dsszefoglalok bi-
zonyitottan stlyosan torzitottak. Az IPCC 6. (2021—
2023-as) jelentéseinek fo iizenete a vezet6i Ossze-
foglalok (az IPCC AR6 SPM) szerint az, hogy ,,a

jelenkori éghajlatvaltozas példatlan, és azt az ember
okozza”, tovabba, hogy a ,klimavészhelyzet” miatt
azonnal cselekedni kell.

Torzitasok

Hogy az arnyalt, sokoldalt valosagot miként egysze-
rtsitik propagandava, jol illusztralja az IPCC WG3
magyar alelndke (ma mar a teljes IPCC egyik alel-
noke), aki a 47. Meteorologiai Tudomanyos Napon
tartott el6adasaban elismerte, hogy a tobb ezer oldalas
jelentések vezetdi Osszefoglalgjanak megirasa poli-
tikai dontéshozok bevonasaval torténik, és ,,emiatt
nem ugyanaz az IPCC-jelentés eredménye, mint ami
a tudomanyos mihelyekbdl kikeriil”. A torzitok tehat
a tudomanyrol kiviilrél érkeznek, a torzitds mibenléte
pedig roviden ugy foglalhatd 0ssze, hogy a multbeli
valtozasokat igyekeznek eljellegteleniteni, a maiakat
pedig felnagyitani. Tovabba barmit tesz a természet,
mindent az embernek tulajdonitanak.

Ma az 1850 ota alig 1 °C-nyi globalis felmele-
gedés folytatodasaval fenyegetnek, ami nem tartozik
az érdemi természeti veszélyforrasok kozé. Hiszen a
torténelem sordn a melegebb iddszakokban mindig
jobban éltek az emberek. Egy 1-2 fokos felmelegedés
csak akkor tlinhet ijesztonek, ha talzottan felnagyitott
hémérsékleti skalan nézziik. Az 1850-t81 végbement
mintegy 1 foknyi felmelegedés egy kozonséges ho-
méron szinte lathatatlan. Azt a gyakori allitast pedig,
miszerint az id6jaras egyre ,,sz&ls0ségesebbeé” valasat
a természeti katasztrofakrol szol6 mobiltelefon-vide-
o0k onmagukban igazoljak, vessiik 0ssze a mobil- és
okostelefonok szamanak id6beni alakulasaval. Objek-
tiv adatok szerint a sz€élsGséges iddjarasi események
szama és gyakorisaga az elmult évtizedekben globali-
san nem nott. (Talan még 2023 nyaran sem.)

Egy 2021-es tanulmanyban (Connolly et al.
2021) kimutattuk, hogy mig az északi félteke Osszes
meteorologiai allomasat figyelembe vevd hdmérsékleti
iddsor 1850-t61 kb. 1 °C emelkedést mutat, a vidéki jel-
leglinek megmaradt allomasokbol minddssze 0,58 °C
adodik, és a gorbe hullamzobb lesz (Sa. abra). Egyut-
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8a. dbra. Az északi féltekére vonatkozo lehetséges hémérsékleti iddsorok az 1850-2020 évekre.
Balra az ésszes meteorologiai dllomast figyelembe véve (IPCC), jobbra az elvarosiasodott meteo-
rologiai allomasokat kihagyva (Connolly et al. 2021)
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(c) Modelled contribution from natural factors (Sun & volcanoes) o @ Modelled contribution from natural factors (Sun & volcanoes)
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8b. dbra. Az északi féltekére vonatkozo lehetséges TSI (Total Solar Irradiance, teljes napbesugdar-
zas) homérsékletre dtszamitott idésorok az 1850-2020 évekre. Balra az IPCC feltételezése, jobb-
ra a Connolly et al. (2021) altal elképzelhetonek tartott valtozat, amely részleges magyardzatot

képes adni a csak vidéeki meteorologiai allomasokbol adodo homeérsékleti gorbére

tal ramutattunk arra, hogy a mitiholdas TSI (Total Solar
Irradiance, teljes napbesugarzas) mérésekbdl sokfé-
le, egymasnak ellentmond6 idésorkompozit allithatd
el6. Ha a nagy valtozékonysagu TSI-id6sorok egyikét
fogadnank el — szemben az IPCC altal egyediil lehet-
ségesnek tartott kis valtozékonysagu TSI-iddsorral —
(8b. abra), valamint ha az északi félteke homérsékleti
adataibol kivennénk az elvarosiasodott meteoroldgiai
allomasok adatait, akkor a jelenkori globalis felme-
legedés nagyobbik része megmagyarazhatd lenne a

napsugarzas-valtozas altal. A Nap jelenkori éghajlatot
valtoztatd szerepére levonhato kdvetkeztetés tehat at-
tol fiigg, hogy az egyforman lehetséges (az in. ACRIM
¢és az in. PMOD) adatsorokbdl ki melyiket fogadja el
iranyadoként. A vita lehetdségét azonban lényegében
elzartak.

Két tovabbi — geofizikusnak szemet szur6 ellent-
mondast — is emlitek.

Megengedhetetlen egyetlen gorbévé dsszerajzolni
az antarktiszi 800 ezer év jégmennyiségét athato fura-
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9. dbra. Antarktiszi jégfiirasok vizsgalataibol a legutobbi 800 ezer év szén-dioxid- és homérséklet-valtozasaira levonhato

becslések, a jelenkori (2015-0s) légkori COz-koncentracio feltiintetésével. A leesett ho kb. haromszaz éven keresztiil rend-

szeresen megolvadt, majd ujra megfagyott, kdzben a légbuborékok molekularis dsszetétele folyamatosan valtozott, mieldtt

végleg eltemetodott volna. Kovetkezésképpen az egykori légkéri COx-koncentracio barmikor lehetett akkora (sét maga-

sabb), mint a feltiintetett jelenlegi szint. Ez az dbra korrekt, de mindazok a valtozatok, amelyek a proxy és az obszervatoriumi
adatokat — Al Gore nyoman — egyetlen idésorként tiintetik fel, félrevezetok (Szarka 2022b)
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sok légbuborékaiban talalt szén-dioxid-koncentracid
menetét a légkdrben ma mérhetd szén-dioxid-kon-
centraci6 értékével. A jégfuratok légbuborékaiban ma
meglévé CO,-koncentracié ugyanis csak nyomaiban
emlékeztet a valamikori a l1égkori CO,-koncentra-
cidra, hiszen a havas felszin (amelyre a hopelyhekkel
egyiitt CO,-molekulak is érkeztek) sokszor megfa-
gyott és megolvadt (firnesedett), mignem tobb szaz
év mulva jéggé tomorddve véglegesen elzarddott. Az
almat (jégfuratok légbuborékainak CO,-koncentra-
cigjat) a kortével (a 1égkorben 1958 6ta mért CO,»-kon-
centracidval) tilos dsszevetni (9. dbra).

A Nyugat-Antarktiszon a legutobbi évtized so-
ran tapasztalhat6 olvadas hatalmas médiavisszhangja
mellett arr6l sokkal kevesebb sz6 esik, hogy az ant-
arktiszi jégmennyiség a kontinens tobbi részén nd.
Ezt a gravitacios térvaltozasokat mér6 GRACE mii-
holdak mutatjak (/0. dbra). Kézenfekvo a magyara-
zat is: Nyugat-Antarktiszon a jeget a foldi ho (szaraz-
foldi és tengeri magmatizmus-vulkanizmus) alulrél
melegiti. (A gronlandi jégtakarordl pedig érdemes
tudni, hogy ciklikusan valtozik: amikor éppen egy
néhany éves csokkenés érvényesiil, a sajto tele van a
gronlandi jég eltlinésérél szolo panikhirekkel.)

A példak sora szinte a végtelenségig folytathato,
hiszen a természet fantaziaja sokkal nagyobb, mint az
emberé. Még azt sem tudjuk biztosan, hogy a hémér-

séklet- és a l1égkori CO,-koncentraciovaltozas koziil
melyik az ok és melyik az okozat...

Steve Koonin amerikai fizikus az IPCC WG je-
lentések minden egyes tényszerd allitasat elfogadva
jutott arra a kdvetkeztetésre, hogy a kozvéleménybe
sulykolt allitasok teljesen megalapozatlanok (Koonin
2021). A nemzetk6zi Klimaintelligencia Alapitvany
(Climate Intelligence, Clintel) az IPCC 6. jelentésé-
nek (az AR6-nak) 180 oldalas kritikat szentelt, errél
sajtokozleményt adott ki, és az IPCC elndkének nyilt
levelet irt (Clintel 2023a, 2023b). Az Gn. klimavész-
kitlintetett John F. Clausernek lesujté véleménye van:
»A klimavaltozasrdl terjesztett narrativa a tudomany
veszélyes korrupcidjat jelzi, ami a vilaggazdasagot
¢és emberek millidrdjainak jolétét egyarant fenyegeti.
A kisiklatott klimatudomany sokkold-zsurnaliszta al-
tudomannya fajult. Az altudoméany — amit hasonldan
félrevezetett iizleti marketingiigynokdok, politikusok,
Ujsagirok, kormanyzati szervek és kornyezetistak ter-
jesztettek és tovabb dagasztottak — szdmos mas, egy-
mastol fliggetlen koért okozott. Véleményem szerint
nincs klimavalsag. Létezik azonban egy nagyon valds
probléma: megfeleld életszinvonal biztositdsa a vi-
lag népessége szamara, és van egy ehhez kapcsolodd
energiavalsag is. Ez utobbit az inkorrekt klimatudo-

b "
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10. abra. Az antarktiszi jégtomeg valtozasai a GRACE gravitacios mitholdmérés alapjan (Kiss, Foldvary
2016 szerint). A skalaértékek a —200 mm/év-tol (a sotétkeéktdl), a +100 mm/év-ig (a pirosig) terjednek
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their own political ends;

selling its ‘blue check’ marks;

38. Underlines that the increase in climate change denialism can be linked to a wider
embrace of conspiracy theories in the public discourse that is based on the deliberate
creation of a counter reality and the rejection of science, and which includes false ideas
about everything from Russia’s war of aggression against Ukraine to COVID-19
vaccines; emphasises the role of foreign actors in disseminating disinformation about
climate change and EU climate policy, which is undermining public support and is also
being used in the narratives of domestic actors who exploit climate disinformation for

39. Supports the call made by leading climate experts at the 27th Conference of the Parties
of the UN Framework Convention on Climate Change (COP 27) for tech companies to
tackle the growing problem of disinformation, and in particular to accept a universal
definition of climate mis- and disinformation that encompasses the misrepresentation of
scientific evidence and the promotion of false solutions, to commit to the goal of not
publishing any advertising that includes climate mis- and disinformation and
greenwashing, and to share internal research on the spread of climate mis- and
disinformation and greenwashing on their platforms;

40. Calls on platforms to take measures to enhance transparency and prevent and ban the
placement of advertising promoting climate change denial and apply them to conspiracy
theories and disinformation; recognises that there is an urgent need to demonetise the
spread of the disinformation economy around climate change;

41. Notes with concern that many of the most high-traction amplifiers of climate change
denial and attacks on climate action have ‘verified” status on various social media
platforms, including Twitter, allowing them to spread mis- and disinformation under
this privileged status to millions of followers and that such amplifiers are often based
outside of the European Union; calls on Twitter to implement stricter checks when

11. dbra. Az EP 2023. junius 1-ei hatdrozatainak klimavaltozassal foglalkozo (38—41.) pontjai

many véleményem szerint sziikségteleniil sulyosbit-
ja.” (Soon, et al. 2023) Lehullni latszik a lepel.

Klimavaltozas mint hivatkozasi alap

A klimapanikkeltés és a kritikusok elhallgattatasa nem
csupan merd félreértésbdl fakad. Amint a Professzo-
rok Batthyany Kore energia-munkacsoportjanak ta-
nulmdanya is utal r4 (Szarka et al. 2023), a klimavalto-
zas a lehetd legértelmetlenebb szakpolitikak (konkrét
helyett ideoldgiai kdrnyezetvédelem, ,,dekarboniza-
ci6”, irredlis €s pusztitd energia- és agrarpolitika, s6t
egy altalanos értékrend-felforgatas) hivatkozasi alapja
lett. Vegyiik észre, hogy a dominans nézetre hivatkoz-
va elkezdodott a vilag (de legalabbis a Nyugat) teljes
atalakitasa.

Az europai tudomanyos intézményrendszer leg-
utébbi megnyilvanulasai (pl. Eurdpai Klimakonfe-
rencia 2023, EASAC 2023) idében 6sszehangoltak,
meglehetdsen egyoldaluak és dogmakovetok. Az Eu-
ropai Parlament junius 1-ei allasfoglalasa (EP 2023,
Id. 1. dbra) pedig egyenesen orwelli és abszurd
(9. abra). Az Eurdpai Parlament mindazt, amit a 2.1-
ben ismertettem, kiilsé (EU-n kiviili) dezinformacio-

o

nak tartja (38. pont); az eltérd nézeteket be akarja til-
tani (39. pont); a ,,tévtanokat” hirdetoket pénziigyileg
is el akarja lehetetleniteni (40. pont); cenzirazasra
szolitja fel a kozosségimédia-platformokat (41. pont).
2023. julius 27-én az ENSZ ala tartozo Nemzetkozi
Tudomanyos Tanacs (ISC) szerint a tudomanynak
ezentul , kiildetésvezéreltnek” kell lennie (azaz nem
igazsagkeresonek, ISC 2023)...

Osszefoglalas

A klima mindig valtozott, amihez az embernek alkal-
mazkodni kellett. Azonban csakugyan ,,vészhelyzet”
van: ,,antropogén” Onpusztitas, amelyet rossz akarata
emberek és kritikatlan kiszolgaloik — egykori kife-
jezéssel élve: ,hasznos idiotak™ — erbltetnének rank.
Vannak persze kornyezeti problémak, de azok a mér-
sékletesség elvének megsértésébdl adodtak. Azaz ép-
pen azok vétke, akik a globalis fogyasztoi tarsadalmat
szorgalmaztak, és akik most — tetszetOs jelszavakat
hirdetve — megmentéként tetszelegnek. Nem szabad,
hogy megtévesszenek. Ne felejtsiik: ,,a pokolba veze-
to ut is j6 szandékkal van kikdvezve”.
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Dudith Andras (1533-1589) humanista polihisztor
(Dudich Endre geologus felmendje) szavait hivom se-
gitségiil, aki egykori pécsi plispokként, majd a tridenti
zsinat magyarorszagi képviseldjeként felismerte az ak-
kori tudomanyos (azaz az akkori egyhdzi) intézmény-
és az elmét mintegy Isten ajandékaként megkaptad te
is, akércsak a tobbi ember... Sajat szemeiddel, ne ma-
sokéval, szemléld a természetet, hasznald érzékeidet.
Amit masok allitanak, hallgasd ugyan meg, de csak
akkor adj nekik hitelt, ha megegyezik az ésszel és a
természettel. Az ezektdl eltérd allitasokat viszont vesd
el, ugyanolyan szabadon és konnyedén, mint ahogy
el6adatnak. Ami pedig nincs eléggé kifejtve, azt teljes
odaadassal és buzgalommal igyekezz megvilagitani.”
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Banyabeli tesztméreések egy képalkoto
GNSS geodéziai méromuszerrel

Mining test measurements with an imaging
GNSS geodetic surveying instrument
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A tanulmanyban eldszor a kutatomunka elozményeivel foglalkozunk. Ezt kovetden bemutatunk

tobb a banyamérési gyakorlatban mar hasznalt, illetve bevezetési fazisban lévo korszerii mérési
L technikat, azok alkalmazasdanak elonyeit és hdtranyait. A folytatasban a LEICA GS18 I méré-
; eszkoz jellemzait, a felhasznalasahoz tarsithato elonydket, esetleges hatranyokat, valamint annak
miiszaki paramétereit ismertetjiik. Ezutdn tériink ra a tanulmanyunk érdemi részére, a képalkoto
GNSS meromiiszerrel végzett banyabeli tesztmérésekre, azok eredményeire, majd pedig értékeljiik
a kutatasi feladatbol lesziirt tapasztalatokat.

Kulcsszavak: banyabeli tesztmérések, képalkoto GNSS geodéziai mérémiiszer

In our study, first we briefly deal with the antecedents of the research work related to coal mining
in Borsod region. Then we will describe several modern surveying techniques already used in
mine measurement practice or in the introduction phase, together with the advantages and disad-
vantages of their application. The kinds of terrestrial laser scanning are as follows: UAV (drone)
based aerial photogrammetry and aerial laser scanning as well as ultrasonic (sonar) geodetic data
acquisition procedures.

In the following, the characteristics of the LEICA GS18 I imaging GNSS measuring device,
the advantages and disadvantages associated with its use, as well as its technical parameters are
discussed. We will also examine the process of carrying out the survey and give a brief overview
of the difficulties associated with geodetic data capture when we exceed the survey distance zone
recommended by the device manufacturer.

Afterwards, we will turn to the most important part of our study, the mining test measurements
executed with the imaging GNSS surveying instrument on January the 27th, 2023 in the Mis-
kolc-Mexikovalgy limestone mine, and their results. We will also present other test measurements
carried out in a home mine and at another location. Finally, we evaluate the experience obtained
from the research task.

On the basis of what mentioned above, we can state that this geodetic measuring device — con-
sidering its uniqueness due to its complexity — is nothing short of remarkable. We have pointed
out all the advantages which can put its application in foreground in mine surveying in the future.

The initial results of our research work also highlighted that for the regular use of the Leica
GS18 I imaging GNSS RTK rover in mines, further test measurements will be necessary, if we
have the opportunity to buy it, considering the deeper understanding of the individual possibilities
inherent in the surveying, and the accuracy questions. Among the additional advantages that can
be associated with the use of the measuring device, we must emphasize that compared to other
measuring methods (e.g. the discussed drone procedures), it does not require any special training
or official authorization (e.g. the existence of a flight license, a UAV device and its operator reg-
istration, requesting a flight permit, remote sensing notification obligation, securing an aircrafi,
environmental protection permit, etc.). We must note as well that the price of this special imaging
RTK measuring device is also quite high, but it is still more favorable than that of laser scanners.

Keywords: mine surveying, modern surveying methods, imaging GNSS geodetic surveying instru-
ment, mining test surveys
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A kutatomunka el6zményeirdl roviden

A LEICA GS18 I képalkotd6 GNSS geodéziai méro-
eszk6z egy, a jovében varhatdan megvalosuld két,
Miskolci Egyetemi (ME) kar kozremiikodését is
igényld K+F+I program kapcsan keltette fel a kutatasi
érdeklédésiinket. Errdl a kovetkezoket roviden érde-
mes megemliteni.

Az orosz—ukran haborii okozta energiaellatasi
gondok kovetkezményeként 1étrejott hazai lakossagi
fiitési problémak kezelésének lehetséges megoldasa-
ra az Orszagos Katasztrofavédelmi FofeliigyelOség
Barnakdszén Munkacsoportjanak vezetése megkeres-
te a Miskolci Egyetem szakmai teriileten kompetens
karait (Miszaki Fold- és Kornyezettudomanyi Kar
[MFK], Anyag- és Vegyészmérnoki Kar) a barnaszén
tiizeldanyag program tudomanyos tamogatdsa érde-
kében. E program a Borsodi medencében talalhato
banyatelkeken (Fels6nyarad III, Izsofalva 1V, Sajo-
kaza IV) korszer(i tudomanyos kutatasi, fejlesztési és
innovativ modszerek bevezetésével a barnakdszén-
kitermelés jelentds novelését; a késztermék-, illetve a
szénporfeldolgozas optimalizalasat, tovabba a kazan-
és a tiizeléstechnika témakoroket foglalja magaba.
A harom javasolt MFK kutatasi témateriilet pedig: a
nyersanyagkutatas, a barnakdszén-kitermelés kapa-
citasanak bdvitése, a felhasznalhato barnakdszén-
készletek telephelyi optimalizdlasa és a barnakdszén
finomfrakciojanak hasznositasa. A tanulmany targyat
képezé mérdeszkoz esetleges alkalmazasa a masodik
kutatdsi témateriilet részeként vetddott fel. Konkré-
tabban megfogalmazva, a végrehajtandé mérési fela-
dat a kovetkez6: banyabeli 3D felmérés (feliilet és
térfogat meghatarozasa) korszerdi f61di vizualis (foto-
grammetriai) helymeghatarozassal a vonatkoz6 téma-
teriilethez k6t6do hites banyamér6i munka tamogata-
sara.

Napjaink korszerii baAnyamérési technikainak
attekintése

Az elmult id6északban a banyamérés teriiletén jelen-
tds valtozas, komoly fejlddés volt tapasztalhato, fi-
gyelembe véve azt, hogy egyes ) mérési eljarasok/
méromiiszerek alkalmazasa (pl. dronos felmérés) a
banyakban rendszeressé kezd valni, mas modern mé-
réeszk6zok kisérleti alkalmazasara (pl. szonarok) pe-
dig egyre tobbszor kertil sor.

Szakmai korokben kozismert az is, hogy a hazai
banyaiizemekben dolgozé hites banyamérd szakem-
berek mind a nyersanyagok kitermelése, mind pedig
a banyaszati tervezés kapcsan a legkiilonbdzébb ba-
nyamér6i munkakat hajtjak végre, amelyek soran va-
lamilyen mérési modszerrel igen gyakran végeznek
térbeli adatgyijtést. Legfontosabb feladataik kozott a
kovetkezok emlithetk meg: banyanyitast megel6z6

kutatds mérési timogatasa, kitermelt teriiletek pontos
felmérése, kiilonféle nyersanyagok mennyiségének
(készletek) pontos meghatarozasa, kiilonb6zo banya-
térképeken a felszini, ill. fold alatti térbeli helyzet, va-
lamint a banyaszati tevékenység szempontjabdl fon-
tos egy¢b jellemzok abrazolasa.

Visszatérve a mar emlitett korszeri Gj mérési
modszerekre, roviden vizsgaljuk meg a foldi 1ézer-
szkennelés, az UAV (drén) alapu légi fotogrammet-
ria és légi l1ézerszkennelés, valamint az ultrahangos
(szonéros) geodéziai adatnyerési eljarasok fobb jellem-
z6it, alkalmazasuk eldnyeit, esetleges hatranyait [1].

A foldi lézerszkennelés (angol mozaikszdval
TLS) a mérémiiszer és a mérend6/visszaverd feliilet
kozotti 1ézerrel mért tdvolsagok rogzitésén alapul. A
szkenner helyéhez képest, annak kdrnyezetérdl auto-
matizalt moédon nagy mennyiségli térbeli informécio
(stirti 3D pontfelhd) mérésére hasznalhat6. A mérési
eljaras alkalmas topografiai felmérésre, a banyaszati
tevékenység idobeli elérehaladasat jellemzd térbeli
valtozasok meghatarozasara, ezaltal kobtartalom-
szamitasra, Gjabban lejtdmonitoringra, tovabba a be-
kovetkezett sajnalatos balesetek dokumentalasara is.
A mérési technika néhany fontos tovabbi jellemzdje:
kalibralas referenciapontokkal, Iényeges a miiszer-
tavolsag helyes megvalasztasa, cm-es pontossag és a
viszonylag kdnnyi mérdeszkozok. Az esetleges alkal-
mazasi korlatok koziil két tényezdt érdemes e helyen
is megemliteni. Az egyik a mérési kornyezet, amelybe
beleértenddk a mért feliilet/falazat jellemzdi, a 1égkori
koriilmények/por és a megvilagitottsag. A masik a
TLS miiszereinek magas beruhazasi ara, amely ugyan
csokken folyamatosan, de még mindig jelentds. Mint-
hogy hasznalatuk a banyamér6tdl nem igényel sem-
miféle kiilonleges képzettséget vagy hatosagi engedé-
lyeztetést, kisérleti banyabeli alkalmazasuk manapsag
egyre inkabb kezd terjedni.

Ami pedig az UAV (dron) alapu 1égi fotogram-
metriat illeti, annak hasznélata ma mar a banyaméroi
gyakorlatban rendszeresen el6fordul. Egyes banya-
tizemekben azonban ez a mérési eljards valamilyen
korlatozo (pl. kdrnyezetvédelmi) oknal fogva ideigle-
nesen vagy egyaltalan nem vehetd szamitasba. Ott vi-
szont, ahol ez a mérési technika alkalmazhato, a kor-
szerll digitalis fényképezdgépekkel nagy felbontast
1égi felvételek készithetok, amelyek feldolgozasa utan
tobbféle értékes felmérési termék (pl. ortofoto-térkép,
pontfelhdk, 3D modell stb.) allithat6 el6. Ez a mérési
modszer is olyan banyaszati és banyamérési feladatok
elvégzését konnyitheti meg, mint példaul a feltaras, a
készletek felmérése, banyatérképezés vagy az idében
valtoz6 folyamatok kovetése. A tavérzékelés e foto-
grammetriai modszerének elényei kozott a kovetke-
z0k adhatok meg: a tomeges és homogén pontossagu
adatok, a gyors és hatékony terepi munkavégzés, az
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imént emlitett értékes felmérési termékek, a kedve-
zObb ar és az elfogadhatd feldolgozasi id6. A haszna-
lathoz kot6d6é hatranyok/korlatozasok kozott eldszor
is a légi tavérzékelés és a dronos repiilést szabalyo-
706 szigoru jogi kornyezetet kell megemliteni [2]. Az
utébbiba pedig beleértendd az UAV hivatalos regiszt-
ralasa, a repiilé eszkoz lizembentartéi nyilvantartasba
vétele és az arra vonatkoz6 megkdtott biztositas, to-
vabba az adott dron reptetéséhez megszerzendod eldirt
jogositvany is. A tovabbi hatranyok kozé sorolhatok
még az iddjards- (sz€l, esd, ho, kod) fliggdség és a
kiilonféle takartsagi (pl. fak okozta) problémak. Itt
jegyezziikk meg azt is, hogy az emlitett banyamérési
technikak tobbségének illesztOpont igénye is van.

Az UAV LIDAR-ral vald6 kombindldsa szintén
tobbféle banyabeli monitoring (pl. kdrnyezetvédel-
mi, kitermelési stb.) tevékenység végrehajtasat teszi
lehetdvé. A mérési modszer széles korli elterjedése a
banyaszatban ma még egyaltalan nem jelenthetd ki.
Ennek legfébb oka minden bizonnyal a LIDAR esz-
kozok viszonylag magas ara. Ami pedig a 1égi jar-
mith6z (drénhoz) kapcsolddd tovabbi alkalmazasi
hatranyokat/korlatozasokat illeti, ezekre mindazok
vonatkoznak, amelyeket az UAV alapt 1égi fotogram-
metria bemutatasakor a reptetés €s a reptiljarmi kap-
csan az elobb mar ismertettiink.

A banyaszatban a szonar mérdeszkozoknek a
viznivo alatti kitermelés banyamérési tdmogatasa-
ban van igen fontos szerepiik. A folyamatos mély-
ségmérés ugyanis egyrészt lehetové teszi a meder
térképezését, masrészt pedig hozzajarulhat az adott
nyersanyag szakszeri kitermelésének mindenkori
ellendrzéséhez is.

A banyatavak mederdomborzatanak 3D felmé-
résekor az ultrahangos (szonaros) felmérd rend-
szereknek két tipusa is szamitasba vehetd [3]. Ezek
az egysugaras (egy jel egy idében) és a multisuga-
ras (egyidejileg nagyszamu jel) mérdeszk6zok. Ma
még gyakoribb az egysugaras szonarok alkalmazasa,
ugyanakkor a jovében biztosan a multisugaras mély-
ségmérdk hasznalata — tekintetbe véve azok fejlet-
tebb mérési képességeit és pontossagat — valik majd
meghatarozéva. Az utobbi méréeszkozok az RTK
pozicionalas mellett még inercialis egység tamoga-
tassal is birnak. Elényiik a gyors és pontos felmérés,
hatranyuk pedig az, hogy dragék. Hasznalnak még
teljesen automatizalt szonaros rendszereket is, ame-
lyeknél a mérdrendszert hordozé vizi jarmil tavira-
nyitassal miikodtethetd. Ezek angol neve: Unmanned
Survey Vessels (USVs).

A LEICA GS18 I képalkotéo GNSS RTK Rover
bemutatasa, f6bb jellemz6i

Ez a kiilonleges GNSS RTK Rover (1. dbra) magaban
foglalja a GNSS, az IMU (Inertial Measurement Unit,

dolésmér egység) €s egy kamera miiszaki sajatossa-
gait. E szenzorok egy mérdeszkozbe illesztésének
eredménye az a vizudlis helymeghatdrozo technolo-
gia, amely nagy hatékonysagl, pontos és konnyen
végrehajthatd méréseket tesz lehetévé [4]. Az egyedi
mérémiszer a ,,latott” felmérendd teriiletek/feliiletek
3D modellezésére/térképezésére alkalmas.

1. dbra. Képek a LEICA GS181 GNSS RTK Roverérdl
(https://leica-geosystems.com/)

A hagyomanyos, alacsony termelékenységli pon-
tonkénti RTK felmérés, az IMU-val és az innovativ
képfeldolgozo szenzorral kiegészitve (fotogrammet-
riai bévités), egy magas (akar tobb szaz részletpont
is) rogzitett pontszamot produkald geodéziai adat-
nyerésre cserélhetd. A hagyomanyos GNSS techno-
logia szadmara problémat jelentd, takart (az égboltra
gatolt kilatasu) teriiletek (fak alatt, banyafalak ko-
zelében stb.) jellemz6 pontjainak, valamint a banya-
telken beliili fizikailag nem hozzaférhetd vagy csak
veszélyesen megkozelithetd helyek, banyafalperemek
bemérése is gyorsan és konnyedén hajthato végre ez-
zel a méréeszkozzel. A GS18 I alkalmazasaval tehat
a tradicionalis RTK mérési korlatai viszonylag kony-
nyedén lekiizdhetdk. A terepen eltdltendé mérési id6
pedig jelentésen rovidithetd, tovabba ha a felmérend6
terliletrdl a képi adatnyerés mar befejezddott, akkor
annak minden részlete barmikor kiértékelhetové va-
lik, akar még a mérési helyszinen automatikusan, akar
az iroddban manualisan, és az esetleges potmérések is
elkertilhetéek.

A GS18 I képalkotdé GNSS RTK Roverrel torté-
né mérés menetét illetden a kovetkez6k mondhatok el
[4]. A felmérést végzd személy, jelen esetben a banya-
méro a fliggélegesitendé mérdérudon rogzitett miiszert
a kezében tartva, a szamara érdekes bemérendé felii-
letre rairanyitott kameraval, attol egy, a gyarto altal
elére meghatarozott tavolsagzonan (d = 2—10 m) beliil
a felmérend6 feliilettdl d tavolsag mentén mozogva
végzi az adatgyujtést. Ennek soran a méréeszkoz vé-
gig ellendrzi azt, hogy a helymeghatarozas (pozicid)
és a d6lés pontossaga megfelelnek-e az elvarasoknak.
Amennyiben ez nem teljesiil, a mérés automatikusan
leall, ez azonban nem befolyasolja a korabbi képek
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feldolgozasat. A d tavolsag tokéletes allandosaga
azonban nem garantalhatd, de nem is sziikséges, s6t a
feldolgozas soran jobb eredmény érhet6 el, ha ugyan-
azon feliiletrdl kiilonb6zo tavolsagbol kapott felvéte-
lek is rendelkezésre allnak. Az IMU egység kalibralas
nélkiil azonnal hasznalhato, és a magneses zavarok-
nak is ellenall. Az egyes méréseknél a mérérad ddlése
mérhetd €s korrigalhat6, igy annak fliggbleges tarta-
sa nem feltétleniil sziikséges, bar érdemes odafigyel-
ni arra. A jo déléskompenzalast nem egy dolésmérd,
hanem gyorsulasmérok, giroszkopok és szoftveres
tdmogatas teszi lehetdvé. Topografiai pontossagu fel-
méréskor a mérés kézben tartott mérékameraval is
végrehajthatd. Nehezen bemérhetd feliiletrészeknél
a méréruadon rogzitett mérékameraval, akar a raddal
lefel¢ forditott kamerapozicioval is déléskompenza-
lassal dolgozhatunk.

A GS18 I GNSS RTK berendezés kameraja 2 Hz-
es frekvenciaval folyamatosan és automatikusan ké-
sziti a fényképeket. Ezek mindsége fligg a kamera és
a mért objektum tavolsagatol. Az optimalis képatfe-
dés biztositasa fontos. A Leica Captivate szoftverrel
a fényképek mar valos idében is automatikusan fel-
dolgozhatok, beleértve ebbe az egymast kovetd képek
kozotti geometriai kapcsolat meghatarozasat is. Ezt
kovetden azok pontmérésre akar azonnal is hasznalha-
tok lesznek. A felmérd szamara érdekes mérési pontok
koordinatai egyetlen klikkeléssel lekérdezhetdk. A fel-
dolgozoszoftver futtatasahoz BASIC kontroller vagy
CS30 (35) tablet is szamitasba vehetd. A CS30 tabla-
gépen 64 bites Windows 10-es operacids rendszer fut,
ami lehetdvé teszi a mérdeszkoz 4ltal rogzitett terepi
adatok azonnali, els6 koros feldolgozasat, tovabba a
mért objektumokon néhany egyszeriibb feladat el-
végzését. Ilyen lehet példaul a koordinatdk megha-
tarozasa a képfeliileteken, a tdvolsdgmérés vagy még
a vonalas szerkezetek kijel6lése. A mar emlitett és a
napi gyakorlatban széleskoriien hasznalt operacios
rendszernek koszonhetden akdr mas hasznos terepi
munkat segitd alkalmazas is telepithetd a terepi tabla-
gépre, ha az amugy is boséges funkciokat kinalo Leica
szoftver nem lenne elegendd a szamunkra.

A 7 inches 1280%800 pixel felbontasu kijelzé mo-
g0tt egy kétmagos 2,4 GHz-es processzor végzi a sza-
mitasokat. Az elézetes fotogrammetriai feldolgozast

2. dbra. Kiilonboza tavolsaghol és szogbol régzitett képesoport

egy 4 GB-os RAM és egy 64 GB-os hattértar segiti.
Ez a tarolasi kapacitas els6 hallasra nem tiinik ugyan
nagynak, a méréeszkdz azonban csupan 1,2 mega-
pixeles felbontasi képcsoportokat rogzit. A GS18 1
GNSS RTK Rover egy felvétel sordn maximum egy
percig képes a felmérend6 objektum feliiletének rog-
zitésére, amely kb. 50 MB-nyi adatmennyiséget jelent.
Nagyobb a valosziniisége annak, hogy az akkumulator
hamarabb lemeriil (ennek iizemideje kb. nyolc 6ra),
vagy hogy a nap elébb lemegy, minthogy a teljes hat-
tértar betelne. A nap végén azonban a felvett adatokat
az irodai PC-re/laptopra mindenképp érdemes atma-
solni azért, hogy a kovetkezd napon a méréseket ujra
teljes kapacitassal végezhessiik. A képek felbontasa
nem tal nagy ugyan, de ahhoz éppen elegendd, hogy
megfelelé pontossagot biztositson az adatok kiérté-
keléséhez. A GS18 I mérOmiiszer termékismertetdjé-
ben 2—10 m mérési tavolsagra a gyart6 atlagosan 2—4
cm-es hibat ad meg képi pontmérésre (2D), amelyet
a mérdeszkoz az elvégzett terepi tesztmérésiink soran
teljesitett is (legalabbis a sajat hibaszdmitasai alapjan
ezt irta ki). Ugyanakkor néhanyszor el6fordult az is,
hogy ennél kicsit pontosabb eredményeket produkalt.

A hamarosan bemutatasra keriilé tesztmérésiink
sordn azt is kiprobaltuk, hogy milyen pontossagi
jellemzdt kapunk, ha tullépjiik a 10 méteres ajanlott
felmérési tavolsagot. Az elézéekben megadott pont-
mérési hibaérték-tartomany természetesen mar jocs-
kan megnétt, de alapvetden ezt a mérdeszkdzt nem
is a felmérendd objektumtol 10 m-nél messzebb 1évo
miszeres adatgytijtésre tervezték. Pozitivumaként
emlithetd meg viszont, hogy a GS18 I GNSS RTK
Rover nagyobb tavolsagokbdl is képes a képfeliilete-
ket létrehozni. Ez pedig akkor lehet jo, ha valamely
tereptargy nem megkdzelithetd, 10 m-nél tavolabb
van, tovabba a megrendelé részérél még a termék-
ismertetdben garantalt 2—4 cm-es pontossagi jellemzd
sem elvaras.

A fotogrammetriai feldolgozashoz sziikséges kép-
rogzités lényege, hogy a miszer a mérendd objek-
tumot megfeleld atfedésekkel t6bb kameraszogbdl
is rogzitse. A mérdeszkozbe integralt GNSS RTK
egységnek koszonhetdéen a kamera pontos pozicidja
mindvégig ismert, a beépitett érzékeloknek koszon-
het6en pedig annak orientacioja is folyamatosan ki-
szamitasra keriil. A VIS
technologia [4] a videofel-
vétel kdzben a kiilonb6zd
szO0gekbol felvett képeken
automatikusan ¢és folya-
matosan keresi az illeszt6-
pontokat, és a kozds ki-
értékeléshez ezek alapjan
kapcsolja 0ssze azokat. E
képfeldolgozasi technika-
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bol az is érthetd, hogy egy teljesen homogén feliileten
(pl. egy havas tajon) a VIS technoldgia nem talal il-
lesztdpontokat, és ezért a feldolgozas leall. Ilyenkor,
hogy segitsiik a szoftveres kiértékelést, a nagyobb
pontossag eléréséhez a terepen sajat mesterséges il-
lesztdpontokat kell elhelyezniink. A pontossag foko-
zasa érdekében sokat tehetiink, ha a kiilonb6z6 szog-
bl felvett felvételeket tobb tavolsagrol is elkészitjiik
(2. abra).

A tiz méternél tavolabbi objektumok felmérése
azért is nehézkes, mert hidba készitjiik el a felvéte-
leket horizontalis iranyban, a tobb méter tavolsagra
esO pontokbol, a rogzités 1atdszogében ennek ellenére
nem lesz tal nagy kiilonbség, igy pedig a pontos fe-
lillet is nehezen lesz eldallithat6. Természetesen, ha
a felvétel készitése soran el tudunk jutni tobb olyan
helyszini pontba, ahonnan a tavoli bemérendé terep-
targy nagyban kiilonb6z6 1atdoszogben keriil rogzités-
re, akkor az el6bb emlitett probléma hatasa csokkeni
fog. Ugyanakkor a felvett képek nem tal nagy fel-
bontdsa miatt a tavoli objektumok mar csak nagyon
pixelesen kdrvonalazodnak, igy a pontos illesztés is
meglehetésen nehézkes. Ez azonban nem tekinthetd
a mérdeszkdz hibajanak, mivel azt nem ilyen mérési
tavolsagokra tervezték. Az imént inkabb csak a mii-
szer funkcidhatarainak a kitolasat vizsgaltuk.

A technologia nemcsak felmérésre, hanem ren-
delkezésre allo lokalis informaciok megjelenitésére
is alkalmas A korébbi régzitett adatokat Vagy a ter-
ba betaplalni, és az pedig azokat ravetiti a mar felvett
kornyezeti modellre, megkonnyitve igy a tajékozo-
dast. Ennek megfeleléen nemcsak egyedi pontok,
hanem vonalas szerkezetek implementalasa is vég-
rehajthato.

A tobbutas terjedési és interferenciacsokkentési
adatfeldolgozasi opcié nehéz koriilmények kozott
is segiti a mindségi GNSS jelkovetést. Nemcsak az

W
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3. dabra. Szinképhelyes pontfelhé a rogzitett képek térbeli helyzetével
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elébb emlitett pontmérés, hanem a 3D vizualizacio, a
mért objektum pontfelhdjének 1étrehozasa is megold-
hat6 a miszerrel. Eszerint az ismételt mérések utan az
idében valtozo folyamatok kovetése, pl. egy meddo-
hany6 térfogata is meghatarozhatova valik. Osszegez-
ve a GS18 I képalkotd RTK Rover a banyamérdnek
maximalis terepi rugalmassagot nyujthat, igen haté-
kony és megfeleld pontossagl integralt adatgyiijtési
modszert biztosit, s6t a méréshez még segédmunka-
erdre (figuransra) sincs sziikség.

Néhany tényezoérdl a miiszaki paraméterek kap-
csan is szolnunk kell [4]. Kezdjiik ezt a fejlett mul-
tikonstellacios GNSS technologiaval! Menet kdzbeni
miitholdvalasztas, tobb mitholdas alap- és kiegészitd
rendszert (GPS, GLONASS, Galileo, Beidou, QZSS,
NavIC, WAAS, EGNOS, MSAS, GAGAN, TerraStar)
is magaban foglal6 jelkdvetés, 555 csatorna, a hibas
miiholdjelek detektalasa és kizarasa. Az IMU egység
jellemzésére mar korabban kitértiink. A mérésre és an-
nak pontossagara pedig a kovetkezOk adhatok meg:
négy sec. jellemzd inicializalasi id6, RTK mérési pon-
tossdg: Hz 8§ mm + 1 ppm, V 15 mm + 1 ppm (egy
alapvonal), Hz 8 mm + 0,5 ppm, V 15 mm + 0,5 ppm
(halozati), ddléskompenzalt RTK mérési pontossag
(nem statikus kontrol, hanem topografiai pontokra),
az elézéek hibajellemzék novelése max. Hz 8 mm
+ 0,4 mm értékekkel (30°-o0s d6lésszogig). Tovabbi
pontossagi mérészamok: statikus fazismérés hosszu
észlelési id6vel (utofeldolgozés): Hz 3 mm + 0,1 ppm,
V 3,5 mm + 0,1 ppm, statikus és gyorsstatikus fazis-
mérés (utdfeldolgozas): Hz 3 mm + 0,5 ppm, V 5 mm
+ 0,5 ppm; differencidlis kodmérés: Hz 25 cm és V 50
cm, képi pontmérés: jellemzden 2—4 cm (2D) a mért
objektumtol 2—10 m miszertavolsagig. A belsé me-
moria mintegy 4 GB; a méréradra helyezett mérdesz-
koz stlya: kb. 4 kg, és a mérésre fordithat6 id6 belsd
akkumulatorral kb. 8 ora.

Tesztmérések a vizsgalt
méromiiszerrel,
banyaszati kérnyezetben

A Leica Geosystems Hun-
gary Kft. jovoltabol — Bo-
gar Adam kozremiikodé-
sével — lehetdségilink volt
a GS18 I képalkoté GNSS
RTK Rover banyabeli
kornyezetben vald kipro-
balasara. A tesztmérésre
a Miskolc-Mexikovolgyi
mészkébanyaban  2023.
januar 27-én keriilt sor.
Itt egy banyafalat és an-
nak kornyezetét mértiik
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meg, majd pedig a rogzitett adatok feldolgozasat is
elvégeztiik. A tobb kiillonbozé szogbdl és tavolsag-
bol felvett képcsoportokbol a feldolgozdszoftver egy
szinképhelyes pontfelhdt generalt, amelyet a 3. dbra
szemléltet.

Az irodai szamitogépen a 3. dbrabeli pontfelh6bol
a Leica Infinity szoftver kdrnyezetben mar elkészit-
het6 volt a domborzat poligonok altal hatarolt feliilete
(4. abra). Ennek a felbontasa, pontsiirisége mar csu-
pan csak beallitas kérdése. Ebbol pedig mar térfogat is
szamithato, ha a program szdmara valamilyen alapsi-
kot vagy egy el6z6 idOpillanatban felvett korabbi alla-
potban 1év4 feliiletet megadunk.

A GS18 I képalkot6 GNSS RTK miiszerrel mas

magyarorszagi banyakban is végeztek tesztméréseket.

sl

5. abra. Banyafal fénykepe

Ezek néhany eredményét az alabbi abrakon mutatjuk
be. Az 5. abran egy banyafalrdl készitett fotd, mig a
6. abran ugyanazon felmérésbol generalt térbeli mo-
dell lathato.

Ha a felmérendd terepi objektum teljesen korbe-
mérhetd, akkor a kapott eredmény is minden bizony-
nyal jobb lesz. Ebben az esetben a feldolgozo szoftver
mar 360°-os rogzitett adatokkal mikddtethetd, szem-
ben azzal, amikor a mérémiiszer egy banyafalat nem
tul nagy szogkiilonbségbdl tud csak bemérni. A most
ismertetettekre példat a 7. abrdn szemléltetjiik.

Osszefoglalas

Tanulméanyunk megirdsit az motivalta, hogy a mar
targyalt elézményeket roviden figyelembe véve, a

BKL olvas6inak a ba-
nyabeli tesztmérések
kapcsan, bemutassuk a
Leica GS18 1 képalkoto
GNSS RTK Rovert, és
megvizsgaljuk annak ba-
nyabeli alkalmazhatosa-
gat. Szakcikkiink abrain
(3-7. dbra) pedig szem-
1éltetjiik a sajat és mas
banyabeli tesztmérések
eredményeit. Megalla-
pithatjuk, hogy ez a mé-
rémiiszer — komplexitasa
miatti egyediségét tekint-
ve — igencsak figyelem-
reméltdo.  Ramutattunk
mindazon elényeire,
amelyek annak banyamé-
rési alkalmazasat a jovo-
ben eldtérbe helyezhetik.

A kutatdmunkank
kezdeti eredményei arra
is ravilagitottak, hogy a
Leica GS18 I képalkoto
GNSS RTK Rover rend-
szeres banyabeli felhasz-
nalasahoz, ha lesz majd
lehetdségilink annak be-
szerzésére — tekintettel
a mérémuszerben rejld
egyes lehetéségek mé-
lyebb megismerése és
a kapcsolodd pontos-
sag kérdéskorére — még
Ujabb vizsgalatok, teszt-
mérések lesznek sziiksé-
gesek. A méréeszkoz al-
kalmazéasdhoz tarsithato
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6. abra. Banyafal felmérésébol kapott termodell

7. abra. Korbe felvett kézethalom térmodellje

tovabbi elényok kozott hangsulyoznunk kell, hogy az
a banyamér6tdl, mas mérési modszerrel Osszevetve
(pl. a targyalt dronos eljarasok) nem igényel semmi-
féle specialis képzettséget vagy hatdsagi engedélyez-
tetést (pl. reptetési jogositvany megléte, egy UAV
eszkoz és lizembetartdjanak regisztralasa, a reptetési
engedély megkérése, tavérzékelési bejelentési kote-
lezettség, repiil6jarmi biztositasa, kdrnyezetvédelmi
engedély stb.). Azt is meg kell azonban jegyezniink,
hogy ennek a kiilonleges képalkotd RTK mérdesz-
koznek az ara is meglehet6sen magas, de a l1ézersz-
kennerekénél még mindig kedvezdbb.

Koszonetnyilvanitas

A szerzOk e tanulmany elkészitése érdekében nyujtott
szakmai tdmogatasért (az eszkozzel tortént banyabeli
tesztmérési anyagok egyes dokumentumainak ren-
delkezésiinkre bocsatasaért) koszonetiiket fejezik ki
a Leica Geosystems Hungary Kft. munkatarsainak.
Koziiliik is kiilon koszonet illeti Bogar Adamot, aki

kérésiinkre a tanulményban ismertetett €s altalunk
megszervezett miskolci Mexikovolgyi Mészkéba-
nyaban a GS18 I GNSS RTK tesztmérést elvégezte,
és a kapott mérési eredményeket résziinkre atadta.
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Az acélgyartasi salak hasznositasi lehetoségei
és sajatossagai a nyersvasgyartasban

Possibilities and characteristics of steel slag recycling
in ironmaking

DR. HARI LASZLO, PHD
okl. kohomérnok

A nyersvasgydrtds a vaskohdszati vertikum leginkdbb anyag- és kéltségintenziv fizisa. Altaldban
a felhasznalt nyersanyagok és a koltségek csokkentheték a belsé eredetii és a vasarolt hulla-
dékok felhasznadlasaval. A hulladékok felhasznaldasanak hatart szabhat azok szennyezdtartalma
vagy kohositasuk energiaigénye. Az acélgyartasi salak olyan belsé eredetii hulladék, melynek
tobb hasznos eleme, kevés szennyezdje van, kdrnyezetvédelmi vagy béléstartossagi szempontbol
karos anyagokat pedig nem tartalmaz. Célszerii tehat attekinteni az acélgyartasi salakok direkt
felhasznalhatosagat.

Kulcsszavak: acélgyartasi salak, reciklalas, Fe, Mn, CaO

The ironmaking technology is the most material and cost intensive step in the iron and steelmaking
complex. Generally, the cost can be lowered by the recycling of waste of internal and external ori-
gin. The rate of recycling is limited by the pollutant content of waste, the energy demand of melting
and the impact on the durability of the furnace lining. The steel production slag is waste of internal
origin with several useful elements, few impurities, and does not contain environmentally or liner
harmful substances.

The properties of the slags allow their use in blast furnaces as a first test, but their use in road
construction also requires the control of a number of physical and rock properties such as fraction
sizes, drum strength, frost resistance, chemical composition, heavy metal leaching, or the associ-
ated groundwater.

Another advantage of using blast furnaces is that the chemical composition of the slags has long
been well known, and if deposited separately, a deposit of approximately the same homogeneity as
the ores can be obtained.

One of the main questions will be whether the pure oxide fraction, which contains practically no
metallic iron, can be used economically in the blast furnace.

The composition of the steel slag studied by the author was FeO = 17.5%, MnO = 6.5%, CaO
=52% and SiO; = 17.6%. The slag value was investigated by the author using 3 methods. Accord-
ing to the trivial level of substitutability, 1 kg of slag can substitute 0.21 kg of Brazilian iron ore,
0.15 kg of Ukrainian Mn ore and 0.62 kg of common limestone.

Looking at the Fe content of the slag, the effective Fe content in the slag increases significantly
when the excess CaO and Mn content is taken into account. The resulting self-fluxing steel slag has
an effective Fe content of more than a Brazilian ore.

Of the methods examined, the most complete picture is provided by the total burden calculation,
from which they can determine the effect of a given amount of steelmaking slag on all burden com-
ponents, including coke consumption.

The amount that can be used in practice depends not only on the P content of the steel slag, but
also on the P content of the iron ores used and the steel to be produced. It is also possible to modify
the amount used to improve the phosphorus removal conditions in steel production.

Summarising the tests, it can be concluded that the value of slag is equivalent to 50% of the cost
price of an average agglo-ore, 40% of a concentrate and 30% of a pellet. By eliminating the effect
of high P content, local slags can be used to replace 50—60% of Mn ore and 60—70% of limestone,
reducing the cost of the burden by about 0.6%.

Keywords: steel slag, recycling
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1. Bevezetés

Meég a 2000-es évek eldtt a Dunaferr Zrt.-ben felve-
tddott annak gondolata, hogy a beszerzési koltségek
csokkentésére és a haszon ndvelésére felhasznaljak a
vallalatnal képz6dé bizonyos hulladékokat. A szdba
johetd belsd hulladékok kozott azdta is kiemelt he-
lyet foglal el a reve és az acélgyartasi salak. A salakok
miivon kiviili hasznositadsara szamos példa 1étezik. Itt
megemlitjik a talajok miitragyazasat, a vizparti mo-
16k, gatak és egyéb miitargyak épitését, az ttalapban
valo felhasznalast, vagy a CO, megkotését [1, 2]. A
nagyolvasztoban valé belso felhasznalas — kézenfek-
v6 szerepe ellenére — vilagszerte ritka, aminek okait
kutatni kell.

A salakok felhasznalésa a régi salakhdnyok feldol-
gozasaval vette kezdetét, melynek soran a vegyes ere-
detii salakhalnai hulladékokbdl a legnagyobb Fe-tar-
talmu, azaz a kohdsitds szempontjabol legértékesebb
alkotokat kivalogatjak, és azok reciklalasra keriilnek.
Ennek 1ényege az volt, hogy a halnai salakokat ap-
ritjak, és dusitds soran a kisebb mennyiségben kép-
z6d06, de nagy vastartalmi magneses frakciokat a na-
gyolvasztoban hasznositjak, mig a kisebb vastartalmu
rész, kiilfoldi példak nyoman, az ttalapba keriil. Ez
az elképzelés a Dunaferrben is megvaldsult, amikor a
zOmmel martinsalakot és egyéb anyagokat is tartalma-
z6 régi salakhalnat feldolgoztak.

Id6kbzben a folyamatosan termelddé LD-salakok
deponalasa kapcsan is hasonlé gondolatok meriilnek
fel, de még szélesebb értékelési korben: érdemes-e az
apritott anyagot magnesesen szeparalni, vagy esetleg
az egész salakmennyiség is felhasznélhato, egyszerii
apritas és osztalyozas utan.

A kérdést mar elvi oldalrdl is érdemes megvizs-
galni az egész felhasznalas eldnyeivel és hatranyaival,
hiszen a dontést segitd gazdasagi szamitasok egysze-
riiek. A salakok tulajdonsagai elsé vizsgalati korben
lehetdvé teszik a nagyolvasztoi felhasznalast, ugyan-
akkor az utépitésben valéd felhasznalas szdmos olyan
fizikai és kdzettani mutato ellendrzését is megkivanja,
mint pl. a frakcidméretek, a dobszilardsag, a fagyallo-
sag, vegyi Osszetétel, nehézfémek kioldodasa vagy a
vele Osszefiiggd talajvizek vizsgalata.

A nagyolvasztoi felhaszndlds mellett szol az is,
hogy a salakok vegyi 0sszetétele mar régota jol ismert,
kiilon deponalés esetén egy kb. az ércekével azonos
homogenitasu betétanyaggal lehet dolgunk. A vizsga-
latok egyik hangsulyos része az lesz, hogy a gyakor-
latilag fémvasat nem tartalmazo, tisztdn oxidos rész
gazdasagosan felhasznalhat6-e a nagyolvasztoban.

2. Az LD-salak mint betétanyag jellemzése

A Dunaferrben képzddd fajlagos acélgyartasi salak
mennyisége a 2010-es évek koriil mintegy 11-12%
volt, azaz évi 1,6 milli6 t acél gyartasa esetén 176—192
kt favataskor képz6dd salak belsé vagy kiilsd recik-
lalasarol, illetve depondlasardl kellett gondoskodni.
Az istmetallurgiai eredetli acélgyartasi salakok jo-
val kisebb mennyiségben képzddnek. Ezek utépité-
si felhasznalasat a fizikai és kdzettani tulajdonsagai
korlatozzak, a nyersvasgyartasban valo felhasznalha-
tosaguknak pedig a kémiai Osszetételiik szab hatart.
Fentiek miatt a tovabbiakban csak a fivatasi salakkal
foglalkozunk.

Az LD-salak felhasznalhat6sagarol fizikai és ké-
miai tulajdonsagai adnak képet. Az acélgyartasi tech-
nologia ismeretében megallapithatjuk, hogy a salak-
g6dorbe ontott salakot fel kell szedni, melyet aztan
torni és osztalyozni kell. Az utobbi technolégidban
keletkezd 20-80 mm-es frakcid célszerli felhasznalasi
helye kozvetleniil a nagyolvasztd, mig a 0—10 vagy
0-20 mm-es frakcidt a zsugoritoszalagra adagoljuk.

A salak felhasznalhatésdga, annak gazdasagossa-
ga a kémiai Osszetétel ismeretében itélhetd meg. Az
1. tablazat a 2016-o0s év 7500 darabszamu mintaja-
bol szarmazé olyan kb. 3100 elemszamu részmintabol
szarmazik, melyekre a jellemz6 nyersvas Mn-tartalom
0,71-0,90% kozotti, a bazikussag pedig atlagosan 3,1.

A nyersvas Mn-tartalom szerinti valogatdsa indo-
kolt, mert az acélgyartasi salakok reciklalasanak gaz-
dasagossagat jelentésen befolyasolja tobbek kozott a
felhasznalt nyersvas Mn-tartalma. Ennek szemlélteté-
sére felidézziik, hogy a 0,31-0,50% nyersvas Mn-tar-
talom intervallumba esd nyersvasak felhasznaldsa-
val nyert LD-salak MnO-tartalma atlagosan 4,46%,
ugyanez 0,51-0,70% Mn-tartalom esetén 5,70%,
0,71-0,90% kozé es6 nyersvas Mn-tartalom esetén
pedig atlagosan 6,46%.

Mint ismeretes, a salak 6t legfontosabb alkoto6ja a
Fe, a Mn, a Ca0, a SiO; és a P. Mig az el6bbi harom
hasznos, a Si0, feleslegesen noveli a salak mennyisé-
gét, és igy energetikailag kéaros, addig a P szennyezo-
nek mindsiil. Meg kell jegyezni, hogy a Mn-tartalom
nem szabvanyosan eldirt alkotdja a nyersvasnak, ha-
nem a nyersvas tovabbi feldolgozasat végzo acélmii
igénye miatt keriil a konverter betétjébe. Az acélgyar-
toi gyakorlat szerint a nyersvas Mn-tartalmanak no-
velése a szokasos 0,2—1,0%-os intervallumban védi a
falazatot a SiO, kémiailag erodald hatasaitol, egyuttal
segiti a salakképzddést is a korai jol folyd bazikus
salak kialakitasaval, és ezzel parhuzamosan javitja

1. tablazat. A 0,71-0,90% Mn-tartalmu nyersvasak felhasznaldasaval kapott LD-salakok vegyi dsszetétele (m/m%) [3]

Alkotok FeO MnO P,0s S CaO SiO, MgO ALO;
Fuvatasi salak 17,5 6,5 1,0 0,07 52,0 17,6 1,7 2,8
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a mész oldédasanak feltételeit. Az utobbi idékben
végzett kisérleti kampanyok fényében megallapitot-
tak, hogy a nyersvas Mn-tartalmat érdemes kb. 0,65—
0,75% értékre novelni, mert a Mn-érc beszerzésére
forditott tobbletkdltség még megtériil a konverterezés
veszteségeinek csokkentése révén.

3. Az acelgyartasi salak értékelése
3.1. A salak trivialis értékelése

Az acélmiii salak metallurgiailag — a trivialis tizemi
értékelés szerint — szinte teljesen értéktelen betét-
anyag, mindségét tekintve messze az utolsok kozott
van. Felhasznalasa legfeljebb arra valo, hogy f6 kom-
ponensei révén némileg csdkkentse az anyaghiany
esetén a draga vasérc és mészkd felhasznalasat. Ez
a vélemény feltehetéen a salaknak a vasércnél joval
kisebb vastartalman alapul. A salakképzéként torténd
megitélését pedig a mészkdhoz képest kisebb CaO-tar-
talma és annal joval nagyobb SiO,-tartalma rontotta.
A mindség megitélését betetdzi a magas P-tartalma,
mely a nagyobb mértékli acélmiii felhasznalas akada-
lyat képezné.

A fentiek alapjan az acélgyartdsi salakok nagy-
olvasztoi felhasznalasat, annak valds metallurgiai ér-
tékét mélyebben nem vizsgaltak, és még az esetleges
kismértékii felhasznalasatol is hosszu ideig eltekintet-
tek. A tovabbiakban bebizonyitjuk, hogy az acélgyar-
tasi salak — a kozmegitéléssel ellentétben — értékes
masodnyersanyag.

3.2. A salak értékelése az elegyhelyettesito képesség
alapjan

Az acélgyartasi salak hasznos komponenseinek (Fe,
Mn, CaO) attekintése utan egyértelmii, hogy alkalmas

a vasércek, manganércek és a mészkd helyettesitésé-

re. A helyettesithet6ség mértékét még a tovabbiakban

részletesen vizsgalni fogjuk, ezért itt most egy egysze-

ri modszert valasztunk az aldbbiak szerint:

1. Vasérc-helyettesitd képesség: a vastartalom azo-
nossaga alapjan végezheto.

2. Manganérc-helyettesitd képesség: a mangantarta-
lom azonossaga alapjan.

3. Mészko-helyettesitd képesség: a szabad CaO-tarta-
lom azonossaga alapjan.

A szamitasok elvégzéséhez sziikséges vegyi 0sz-
szetételeket az 2. és a 3. tablazat tartalmazza.

A 3. tablazat a tovabbi szamitasokra alkalmas ada-
tokat mutatja, ahol a CaO*-gal jelolt adatokat (a sza-
bad CaO-ot) a

CaO* = CaO — B -SiO, (1)

képletbdl szdmitjuk, melyben a B a nagyolvasztoi sa-
lak 1,1-re felvett bazikussagat jelenti. Az Mn* mutatd
az elegyalkot6 szabad Mn-tartalmat jelenti, melyet az

)

képlettel hatarozunk meg, ahol m a nyersvas 0sszeté-
telébdl szamitott Mn/Fe hanyados.

Az acélgyartasi salak kiilonbozo betétanyagok-
ra vonatkoz6 helyettesitd képességét az aldbbiakban
hatarozzuk meg. A helyettesité képességen azt a tu-
lajdonsagot értjiikk, mely megadja, hogy egy kg acél-
gyartasi salak — kémiai dsszetétele alapjan — hany kg
vasércet, manganércet és mészkovet tud helyettesiteni.
A 4. tabldzat megadja a kiilonb6z6 anyagokra vonat-
kozé helyettesitd képességet a felvett B és a késobb
részletezett m értéke alapjan.

Mn* =Mn —m -Fe

2. tablazat. Az LD-salak és a szokdsos betétanyagok vegyi Osszetétele (m/m%,) [4]

Alkotok Fe Mn P,0s CaO Si0, MgO ALO;
Acélgyartasi salak 13,5 5,0 1,0 51,5 17,0 23 1,6
Brazil érc (I0CJ) 64,0 0,3 0,14 0,1 2,2 0,1 1,0
Mn-érc (ukran) 2,6 33,2 0,338 2,1 18,7 1,3 1,4
Mészkd - - - 54,0 1,2 0,8 0,5
3. tablazat. Az LD-salak és a betétanyagok vegyi dsszetétele (m/m%) és dra (Ft/kg) [4]

Alkotok P CaO* Mn* Arx*

Acélgyartasi salak 0,437 32,8 4,84 s

Brazil érc (I0CJ) 0,061 -2,32 -0,47 26

Mn-érc (ukran) 0,338 —-18,5 33,18 24

Mészkd - 52,7 0 5

** bekertilési arak; *** becslés a belsd kezelési koltségek alapjan

BANYASZATI ES KOHASZATI LAPOK 156. évfolyam, I11. sz4am

21



4. tablazat. Az 1 kg LD-salakkal elérhetd helyettesits képességi értékek (kg/kg) és a helyettesitett

anyagok értéke (Ft/kg)
Elegy megnevezése Helyettesit6 képesség Erték
kg/kg salak Ft/kg salak
Brazil vasérc 13,5/64 = 0,21 0,21-25=5,25
Ukran manganére 5,0/33,2=0,15 0,15-26=3,9
Hazai mészkd 32,8/52,7=10,62 0,62:6=3,10
Osszesen 12,25

A bemutatott modszer elonye, hogy roviden meg-
hatarozhat6 vele az acélgyartasi salak forintban ki-
fejezett értéke is. Az érték tudvalevéen nem azonos
az arral, hanem az anyagnak a funkciobeli hasznos
tulajdonsagat mutatja az adott miiszaki kornyezetben,
mindamellett az érték forintban is kifejezhetd a funk-
ciobeli tulajdonsagok hasonldsaga alapjan. A modszer
hatranya, hogy nem tartalmazza az energetikai ha-
tasokat, azaz a salak felhasznalasaval jaré zsugoritoi
kokszpor- és a nagyolvasztoi kohokokszvaltozasokat.

A szamitasok szerint az acélgyartasi salak jelen-
tOsége gazdasagilag elsésorban Fe-hordozd, masod-
sorban Mn-hordoz6 €s harmadsorban mészkd-helyet-
tesito.

A vizsgalat szerint az acélgyartasi salak értéke egy
jO vastartalmt aggloére értékének a felével azonos.
Természetesen, ha a nagyolvasztolizem nem a salak
birtokosa, akkor a haszon lecsapodasanak a helyét je-
lentdsen befolyasoljak a tulajdonviszonyok.

3.3. A salak értékelése az elegy effektiv Fe-tartalma
alapjan

Az acélgyartasi salak metallurgiai értékét ebben a fe-
jezetben a medddalkotokat, azaz nemfémes oxidokat
tartalmaz6 salak (tulajdonképpen elegy), effektiv (va-
16s) Fe-tartalma alapjan hatirozzuk meg. Az aldbbi-
akban az acélgyartasi salakot — ugyanolyan értékelési
mad szerint — egy jelenleg élvonalbeli, j6 mindségli
vasérccel hasonlitjuk 6ssze. A szamitasokhoz felvesz-
szilk a nyersvasgyartasban mindennaposan alkalma-
zott Mn-érc és mészkd vegyi Osszetételét. Az Ossze-
hasonlitashoz hasznalatos anyagok vegyi Osszetétele
a 2. és 3. tablazatban talalhato.

Az acélmlii salak értékelése soran azt vizsgaljuk,
miként alakul a salak és a brazil vasérc egymashoz
képesti Fe-tartalma egy olyan elvi 100-100 kg-os
elegyben, mely csak ferrumbol, a salak 1,1-es bazi-
kussadganak biztositdsdhoz sziikséges mészkdbdl,
valamint a nyervas Mn-tartalméanak biztositdsdhoz
sziikséges Mn-ércbdl 4ll. E feltételek biztositasaval
a két betétalkotd Fe-tartalma dsszehasonlithatova va-
lik. A korabbi id6kben az dsszehasonlitast a naturalis
Osszetétel alapjan végezték, aminél fogva a salakban

levé CaO- és Mn-felesleg torzitd hatdsat nem vették
figyelembe.

Az alabbi rovid szamitds a valamely i-edik vizs-
galt elegyalkotohoz tartozd mészkéhozag mennyisé-
gének a meghatdrozasara szolgal

M; =-100-[CaO;*/CaOu*] 3)
képlettel. A brazil ércre a varakozasnak megfeleld
Mp=-100-(-2,32/52,7) = 4,40 kg 4

értéket kapjuk, mig az acélgyartasi salakra a szamitast
annak figyelembevételével folytatjuk, hogy a salakban
(a 2. tabldzat adatai szerint) csak 17,0-1,1= 18,7%
CaO-ra van sziikség. A CaO-felesleg tehat 52,7-18,7
= 34,0%, mely 60,7 kg mészkdvel ekvivalens.

A vasérc Mn-érc sziikségletének meghatirozasa-
nal hasonldan jarunk el, mint a brazil érchez sziiksé-
ges mészk6hozag meghatirozdsanal. A konkrét sza-
mitasokhoz vegylink fel egy olyan biztositandd m =
Mn/(rvnFe) aranyt, mely megfelel a nyersvas osszeté-
telének és a Mn redukcios fokanak (7vm). Amennyiben
0,8% Mn-tartalmi nyersvasat szeretnénk eléallitani,
akkor = 0,7-es redukcids foknal m = 0,012-es értéket
kell beallitani az atlagos elegyben. A Mn-hianyt meg-
ado szamitas 100 kg vasércre:

Eyni=0,30-0,012- 64 = —0,468 kg.

A brazil érc negativ el6jelti szabad Mn-tartalma
arra utal, hogy az ércnek Mn-hianya van. A megfelel6
hiany potlasadhoz sziikséges ukran Mn-érc tomege:

Eninp=-100-(-0,47/33,18) = 1,99 kg.
Ugyanez a szamitas az acélgyartasi salakra
Favni=5,0-0,012-13,5 = 4,84 kg.

A pozitiv érték arra utal, hogy az acélgyartasi
salakban Mn-felesleg van, mely gy tlinik el, hogy az
acélmiii salakbol, vasércbdl kivesziink a felesleggel
ekvivalens

Enina=—100-(4,84/33,18) = —14,60 kg

manganércet.
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Az utols6 1épésben még vegyiik figyelembe azt
is, hogy a savas medddéji Mn-ércnek M i, mészko-
sziikséglete van. Ennek értéke az ércre és a salakra:

Mim=1,99-(33,18/52,7) = 1,25 kg,

M =-14,60-(33,18/52,7) = 9,18 kg.

A kiilonb6z6 hozagokkal vald elbjelhelyes ki-
egészités az 5. tablazatban feltiintetett moédon hat a
két Osszehasonlitand6 elegyalkotd Fe-tartalmara. Az
Osszehasonlitdsnak ez a modja az acélgyartasi salak
olyan megjavult értékét mutatja, mely az egyszerii na-
turdlis 6sszehasonlitds alapjan nem érhet6 el. Az 6sz-
szehasonlitas olyan elegyviszonyok kozott érvényes,
melyben ércekbdl és mészkobol allo komponensek-
hez adjuk az acélmiii salakot. Ebben az esetben ter-
mészetes, hogy salakban valé mészfelesleg mészko-
megtakaritas formajaban jelentkezik.

Ennek a moédszernek az alkalmazasa — az 3. tab-
lazat soraibdl is kivehetden — hatékonyan csokkenti a
nevez6t, ennek megfelelden jelentdsen megnd az acél-
miii salak effektiv Fe-tartalma. Ezzel a szamitasi mod-
szerrel az acélmi salak felhasznalasaval jaro elényt
a salak vastartalmanak ndvekedésével illusztraltuk.
Az eredmény azt mutatja, hogy a megfelelé korrek-
ciokkal a naturalisan 13,5% Fe-tartalmu acélmii salak
virtudlisan nagyobb Fe-tartalmunak mindsiil, mint a
64%-o0s Fe-tartalmn1 brazil vasérc.

A kiilonboz6 adalékolasok hatasat tiikrozo effektiv
Fe-tartalom alakulasat az 5. tabldzat mutatja.

Az 5. tablazat jobb oldala az acélgyartasi salakban
levé CaO- és Mn-felesleg latszolagos Fe-noveld koz-
vetlen és kozvetett hatasat mutatja azon oknal fogva,
hogy az egész ércbdl le kell vonni az n. feleslegeket.
A modszer jelképesnek foghatd fel anndl is inkébb,
mert a mészfelesleggel kapcsolatos levonando értéket
nem mész, hanem mészké formaban érvényesiti.

A modszer mindenesetre alkalmas arra, hogy az
acélmiii salakban levo értékes alkotok, ,,feleslegben”
levd értékébol kovetkezd megtakaritasok elegyjavitd
hatasat kimutaté logikai 0sszefiiggéseket bemutassa.

3.4. A vaserc értékelése a hagyomanyos adalékokkal
és acélgyartasi salakkal

Az itt sorra keriil§ vizsgalattal egyrészt megismétel-
jik a hagyomanyos mészkd, Mn-érc adalékok hata-
sait, masrészt felhivjuk a figyelmet az acélgyartasi sa-
lakkal torténd adagolas hatasaira. A részletszamitasok
elkertilésével a 6. tdbldzat a végeredményt mutatja.

A tablazat jobboldali részén talalhat6 7,52 és 1,06-
os értékek a 100 kg vasérc meddotartalmanak elsala-
kositasahoz sziikséges acélgyartasi salak és Mn-érc
mennyiségét mutatja, melybdl az eldbbi érték mar tar-
talmazza a Mn-érc mészkdsziikségletét is. A képletek
szamlalojaban a vasére eredeti Fe-tartalmat kiegészi-
tettiik a salak és a Mn-érc Fe-tartalmaval.

5. tablazat. Az acélgyartasi salak és a brazil vasérc effektiv Fe-tartalmanak alakulasa az egymast kévets adalékolasok ha-

tasara egy vasércbol, manganércbol, mészkobdl és acélgyartasi alakbol allo elegyben. Jelmagyardzat: 1) eredeti értékek;

2) mészhiany (felesleg) hatasa; 3) mészhiany és Mn-hiany (felesleg) egyiittes hatdsa; 4) mészhiany, Mn-hidany és a pot-
mészko egyiittes hatdsa

Brazil vasérc Acélgyartasi salak
1 64,0% 13,5%
2 Fe;:ﬂ:él’:’)o% F 'A=M=34,35%

100+ 4,40 100—-60,7

4-1 13,5-1
3 per —— 04100 _ 66 160 o 135100 o4 6o
100+ 4,40 +1,99 100—60,70—14,60
4 Fel) = 64:100 =59,46% el = 13,5100 =86,98%
100+ 4,40 +1,99+1,25 100-60,70—14,6-9,18

6. tablazat. A brazil vasérc effektiv Fe-tartalmanak alakulasa a hagyomanyos adalékolas, valamint az acélgyartasi salakkal
torténd adagolas hatdsara

Hagyomanyos adalékok

Acélgyartasi salak, mint adalék

m_ (64+1,990,026)100
®100+4,40+1,99+1,25

_(64+7,52-0,135+1,06-0,026)-100
100+7,52+1,06

Fe"

A

Fe” =59,50%

Fe” =60,04%
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7. tablazat. Az acélgyartasi salak hatdsa a nagyolvaszto éves elegy- és kokszsziikségletére, valamint azok értékére

(kt/év és Mrd Ft/év)
Salak IOCP-érc K-érc Pellet Mn-érc Meészké | Dolomit | Kokszpor | Koksz Erték*
0 945 0 892 31,1 171 110 53,2 583,5 108,2
85 900 0 918 18,7 109 114 49,8 587.9 107,6
148 4 847 884 14,7 59 82 43,8 582,4 110,6
* Mrd Ft/év

Az Osszehasonlitd szamitasok szerint érdemes az
acélgyartasi salakot bazispotld adaléknak haszndlni,
mert ndveli az Onjarora bedllitott elegy Fe-tartalmat.
Ebbéli szerepében a salak teljes mértékben poétolni
tudja a vasérc és Mn-érc mészigényét és hozzavetdleg
a Mn-sziikséglet felét. A modszer hidnyossaganak
foghato fel, hogy nem tartalmaz kalorikus jellemz6-
ket, és nem tudja eldre jelezni az acélgyartasi salak
hatasait az olyan jelent6s koltségtételekre, mint a zsu-
goritomiii kokszporfelhasznalds és a nagyolvasztoi
kokszfogyasztas.

A fentiekben ismertetett két elegyértékeld mod-
szer els6sorban szemléletessége miatt érdemel figyel-
met. Lényege, hogy a vizsgélatokat 100 kg vasércre
vonatkoztatva, azokat onjar6 allapotra vald hozassal
végzi. Erénye, hogy felhivja a figyelmet az acélgyar-
tasi salak rejtett értékeire.

Természetesen van olyan értékelési mod is, mely
az acélmiii salak pozitiv hatdsait a fajlagos elegy-
alkotok valtozasaval szemlélteti. A tovabbiakban ez a
modszer keriil ismertetésre.

3.5. Az acélgyartasi salak értékelése
elegyszerkezetben

Az acélmtii salak értékét ebben a fejezetben egy olyan
modellel prezentaljuk, mely egy 6sszehasonlito elegy-
szamitas-sorozat eredményeit mutatja, fajlagos érté-
kekben kifejezve.

Mar a fentiekben ismertetett ércbazisi Osszeha-
sonlitas is figyelemre méltd eredményeket hozott a
trividlis — vagyis a legegyszeriibb Osszetétel-0ssze-
hasonlitason alapulé — mddszerhez képest, az elegy-
szerkezetben valo értékelés azonban képes lesz egy
egységnyi nyersvastermékre jutd vasérc, manganére,
mészkd, valamint zsugoritdi kokszpor- és kokszsziik-
séglet meghatarozasara is, acélmiii salak nélkiil és az-
zal kiegészitve.

A modellt a mar ismert dsszetételll vasérc mellett
egy kiegészitd vasércbol és egy pelletbol, acélmiii sa-
lakbol, Mn-ércbol, mészkobol, kokszporbol és koho-
kokszbol allitjuk 6ssze. A Dunaferr igényeire szabott
modellben évi 1,1 millié tonna zsugoritmany el6alli-
tasat, 1,25 millié tonna 0,8% Mn-tartalmu nyersvas
legyartasat irjuk eld 1,1 bazikussagi és 9% MgO-tar-
talmu salak eldallitdsa mellett. A zsugoritas energia-

szilkségletét a szerz6 a szakirodalom figyelembe-
vételével megalapozott 0sszefliggésekre [S] épitette,
a nagyolvasztoi kokszfogyasztas becslésére egy szak-
irodalmi hivatkozasbol vett képletet [6] hasznalt,
melynek alakja

k=470 + 0,164 E + 0,249 M — 1,006 Zs
1,142Pe— 0,093 T kg/t. 5)

A képletben szereplé E, M a fajlagos elegyet je-
lentik. A Zs és a Pe az elegyben a zsugoritmany ¢€s
a pellet %-os aranya, T a fuvdoszél hdmérséklete [5].
A matematikai modszer alapja az anyag- és homér-
legek alkalmazasa [7]. A felallitott egyenletrendszer
egy minimalis betétkdltség biztositasaval adja a kt/év
mértékegységli megoldast.

7. tablazat: Az acélgyartasi salak hatasa a nagyolvaszto
éves elegy- és kokszsziikségletére, valamint azok értékére
(kt/év és Mrd Ft/év)

Lathato, hogy az ij mddszer az elébbiekhez képest
teljes attekintést ad a helyettesité képességet illetden.
Ezek az értékek a kovetkezok:

A vasércekre vonatkozd helyettesitd képesség (3
érc atlagara):

900+0+918—(945—0—892)

Vérc 85
e —0,223k—g.
85 kg
A manganércre vonatkoz6 helyettesitd képesség:
14,7-(31,1) -16,4 k
th e = . (3 : ) = 6’ = _0;193_g'
85 85 kg

A mészkére és a dolomitra vonatkozé helyettesito
képesség:

109+114-(171+11 - k
A ( 0) _ =58 _ 4 68258,
85 85 kg
A kokszporra vonatkoz6 helyettesit képesség:
I 49,8-33,8 4 _ _0’047k_g_
p 85 85 kg

A kohokokszra vonatkozo helyettesité képesség:
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8. tablazat. Az LD-salakkal elérhetd helyettesits képességi értékek két kozelités szerint

Elegyalkotd megnevezése Helyettesito-képesség Helyettesitett anyagok értéke
kg/kg salak Ft/kg salak

Modszer 4. tablazat szerint utobbi szamitas 4. tablazat szerint utobbi szamitas

szerint szerint
Brazil vasérc/Ercek 0,21 0,223 5,61 3,11
Ukran manganérc 0,15 0,193 6,45 8,30
Mészkd 0,62 3,41

0,682 3,75
Dolomit - -
Kokszpor - 0,047 - 2,82
Kohokoksz - -0,055 - —4,95
Osszesen 15,47 13,03
587,9-583,5 4,4 kg vényesiilnek a 7. tdbldzat éves anyagsziikségletének
hy = T = 85 =+0, 052k_g- meghatarozasaban.

Lathatd, hogy az acélgyartasi salak felhasznala-
saval az Osszes elegyalkoto és kokszpor mennyisége
csokken, kohdkokszé valamelyest nd.

A S. tablazat 2. oszlopa a fentiekben szamolt 1 kg
acélmiii salakra vonatkozd érc-, mészko- és koksz-
megtakaritdsokat mutatja, melyet célszeri 6sszeha-
sonlitani a mas elven nyert és a 4. tdbldzatban szerep-
16 értékekkel.

Az anyagmérlegeken alapuld modszer sajatossaga,
hogy énmagaban teljességre torekszik, és olyan rész-
leteket is kimutat, melyeket a trividlis modszerrel nem
érhetlink el. Az amugy kis Fe-tartalma acélgyartasi
salak zsugoritoi elegybe torténd egyre nagyobb meny-
nyiségben valo adagolasanak egyik kovetkezménye
az lesz, hogy a ferrumban elszegényedd zsugoritmany
Fe-tartalmat potolni kell vagy a zsugoritoszalagra,
vagy kozvetleniil a nagyolvasztoba adagolando6 egyéb
vashordozokkal. Ezért van sziikség a vashordozok
szamanak novelésére. A folyamatosan novekvé CaO-
€s Mn-tartalmu elegyben megjelend tobblet-CaO és
-Mn az elegybdl mészkd és a dragabb Mn-érc for-
majaban kerlil eltavolitasra. A csokkend mennyiségil
nyers ércek kristalyviz- és karbonattartalma kevesebb
zsugoritdi kokszport igényel. Mindezek a hatasok ér-

Az ujabb modszerrel kapott adatokat 6sszehason-
litva a 4. tdbldzat els6 oszlopéaval, ahhoz nagyon ha-
sonlo helyettesitési értékeket kapunk, ami korabbi fej-
tegetéseink helyességét is mutatja. Ha az utobb kapott
13 Ft megtakaritasbol levonjuk az acélgyartasi salak
kb. 3 Ft kezelési, szallitasi koltségét, akkor a kapott
10 Ft koltségmegtakaritas maga az acélmiii salak ér-
50%-4t, egy koncentratumnak a 40%-at és egy pellet-
nek a 30%-at teszi ki a 2010-es évtized végének érc-
arai szerint.

4. Az acélmiii salak felhasznalhatésaganak
korlatai

Miutan meggy6z6dtiink az acélmiii salaknak a nagy-
olvasztoi lehetséges reciklalasat lehetévé tevd ké-
miai alkalmassagarol és gazdasagossagarol, célszeri
megvizsgalni a felhasznalhato fajlagos vagy éves
mennyiségeket is. A felhasznalhatosagi korlat a sa-
lak P-tartalmabol adodik, mivel acélgyartasi szem-
pontokbdl a nyersvas P-tartalmat korlatozni kell. A
salakban jelen levo SiO; is a salak karos alkotdja, ez
azonban nem jelen korlatot, legfeljebb rontja a gaz-
dasagossagot.

9. tablazat. A kiilonbozo acélgyartasi salakreciklalasi stratégiakkal elérheto eredmények

Jelolés Felhasznalt Maradék Maradék Nyersvas Nyersvas
salakmennyiség Mn-érc mészko P-tartalma Mn-tartalma

M.e. kt/év kt/év kt/év % %

0 0 31,1 171 0,064 0,80

1 60 22,3 127 0,086 0,80

2 85 18,7 109 0,100 0,80

3 150 14,6 59 0,100 0,80
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Az acélgyartasi salak felhasznaldsanak harom
célja hozzavetdleg megegyezik a felhasznalas harom
korlatjaval. A CaO-, a Mn- és a Fe-tartalom azonban
nem korlat, mivel a nyersvasban levd vastartalom
végtelen nagy a gyakorlatban felhasznalhat6 salakban
levé vashoz képest. Ehelyett a nyersvas P-tartalmat
tekinthetjik korlatnak. A kiilonb6z6 felhasznalasi
stratégiakkal elérhetd eredményeket a 9. tabldzat mu-
tatja.

A szamitasok szerint az acélgyartési salak felhasz-
nalasa nélkiil gyartott nyersvas P-tartalma 0,064%.
Ez az alacsony érték a felhasznalt kis P-tartalmu vas-
ércnek és az itt figyelembe nem vett nagy P-tartalmua
hulladékok betétbdl torténé kihagyasanak koszon-
hetd. Ez az alacsony érték képezi az egyik alapjat az
acélgyartasi salak felhasznalasanak. Az LD-salaknak
a 9. tabldzatban kozolt 31,1 kt/év értéki felhasznala-
sa 18,7 kt/évre, azaz 40%-kal csokken, mig a mészkd
csokkenése 36%-o0s, kismértékli dolomitfelhasznalas
mellett. Amennyiben az acélmiiben képz6dd 150 kt/év
mennyiségi salakot teljes mennyiségben fel szeret-
nénk hasznalni, akkor a Mn-érc felhasznalas 53%-at
¢és a mészkdfogyasztas 6%-at sikeriil kivaltani gyakor-
latilag valtozatlan nyersvas Mn- és P-tartalom mellett.

Amikor a salakfelhasznalas eléri a 85 kt/év ér-
téket, a P-mérlegbdl kovetkezdleg a nyersvas P-tar-
talma eléri a kritikus 0,10%-ot. Hogy ez az érték ne
ndvekedjen tovabb, az alapnak valasztott IOCP-ércet
fokozatosan kisebb P-tartalmtl és (a nagyobb Fe-tar-
talom miatt) dragabb Ingulecki K-ércre kell cserélni.
Ennek kovetkezében az elegykoltség 85 kt/év salak-
felhasznalason tal mar novekszik. Ezzel meghataroz-
tuk az acélgyartasi salak gazdasagilag optimalis mér-
tékét.

A fentiekben kozolt értékeket a felhasznalt ércek
P- és SiO,-tartalma nagyban befolyésolja. A felhasz-

nalas kulcskérdése a nyersvas megengedett P-tartalma
mely viszont az LD-konverter foszfortalanitasi viszo-
nyaitol fliigg.

A fentiekben vazolt viszonyokat szemlélteti az
1. ésa2. dbra.

Az acélgyartasi salak nagyolvasztoban torténd fel-
hasznalasaval jard 4 haszon a kritikus pontig, a 7. tdb-
ldzat szdmolt adatai szerint

h=108,2-107,6 = 0,6 Mrd Ft/év.

Amennyiben a felhasznalas meghaladja a kritikus
mértéket, a salakfelhasznalds akar veszteséges is le-
het.

Osszefoglalva az acélmiii salakfelhasznalas korla-
tait a kovetkezd befolyasolo tényezdkre kell figyelni:
a vas- és manganércek, valamint az acélgyartasi salak
Si0,-tartalma, P-tartalma és ara, a nyersvas megenge-
dett P-tartalma.

5. A nyersvas kritikus P-tartalmanak becslése

Térjiink vissza ahhoz a megallapitasunkhoz, hogy a
nyersvas lehetséges maximalis P-tartalmat a konver-
ter foszfortalanitasi viszonyai hatarozzak meg! Néz-
ziik meg, mennyiben volt célszerii a nyersvas P-tartal-
mat 0,10%-ra felvenni!

A kérdést a Dunaferr 2016-os év II. félévének
elemzési adataira tdmaszkodva prébaljuk megol-
dani. Az adatokbdl kideritheték a foszfortalanitas
izemi feltételei és a szdmszerl statisztikai adatok.
A vizsgalat soran az adatbazisban szereplé adatokat
névekvé Lp = (P)/[P] szerint rendeztiik sorba majd
meghataroztuk az 1. és a 10. decilishez tartozoé azon
paramétereket, amelyek fontos szerepet toltenek be a
foszfortalanitasi folyamatban. Az adatokat a /0. tab-
ldzat mutatja.
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1. dabra. Az acélmiii salak névekvo adagolasaval beallo fon-

tosabb dsszetételi és koltségvaltozasok alakuldsa. Jelma-

gyarazat: P — nyersvas P-tartalma, VI, V2, V3 — a felhasz-

nalt IOCP, vasércpellet és Ingulecki K-érc évi mennyisége,
Kt — a betét kéltsége

2. dbra. Az acélmiii salak névekvd adagolasival bedllo

fontosabb betét- és koltségvaltozasok. Jelmagyarazat: P —

nyersvas P-tartalma, 10-Mn-érc — az évi Mn-érc felhasz-

nalas 10-szerese, M és D — az évente felhasznalt mészko és
dolomit mennyisége
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10. tablazat. Az acélmiii adatbazis foszfortalanitasi szempontbol fontosabb paraméterei

FeO, % MnO, % Ca0/Si0, Pellet, t Lp
1. decilis atlag 15,5 7,20 3,00 0,39 35,8
10. decilis atlag 16,3 6,76 3,29 1,08 91,4
1. decilis szoras 2,03 0,75 0,22 0,52 4.4
10. decilis szoras 2,18 0,60 0,21 0,68 6,5

A sorba rendezéssel kapott adatbazisbol a legegy-
szerlibb modon meghatarozhatok a foszfortalanitas
tizemi feltételei melyek a kovetkezok: a FeO-tarta-
lom ndvelése, a CaO/Si0, érték novelése, a pellet
mennyiségének novelése. Az egyébként fontos ho-
mérséklet nem szerepel az adatbazisban, de ez egyéb-
ként sem operativ paraméter.

A 10. decilisben megadott paraméterek minden to-
vabbi nélkiil beallithatok a konverteres gyartas soran,
ezért a betétviszonyokat és a betétkoltségeket 1énye-
gesen megvaltoztatd intézkedésekre nincs sziikség.
A modositott technoldgianal az intézkedéseknek ko-
szonhetden 91,4-re becsiilt atlagos Lp varhato, mely-
nek szorasa 6,5.

A betét atlagos P° foszfortartalmat a 10%-ra be-
csiilt salakmennyiség és a kozeljovoben varhatd
0,01% P-tartalmu acéleldiras alapjan a

[P]=P%1+mL)
képlettel becsiilhetjiik, melynek kozépértéke
P°=0,01-(1+0,1-91,4)=0,101%.

Mivel atlaggal szamoltunk, a gyakorlatban varha-
to PO érték fele ennél tobb lesz, masik fele ennél ke-
vesebb. Figyelembe véve 95%-0s statisztikai bizton-
sagot, célszerli a megoszlasi tényezdt 26-val kisebbre
venni. Ebben az esetben a 0,01% acél P-tartalom biz-
tositasahoz a P° sziikséges értéke 0,0884%. A fenti
értékbdl a nyersvas atlagos P-tartalma a fajlagos beté-
talkotok mennyisége és azok P-tartalma ismeretében
a sulyozott atlagszamitas alapjan 0,10%-nak adodik.
Ezek szerint, modositott salakviszonyok mellett a kel-
16 biztonsaggal szamitott 91,42 értékli P-megoszlas
mellett a 0,010% P-tartalmu acél gyartashoz a 0,10%
P-tartalmt nyersvas felhasznalasa megengedhetd lesz.

Napjaink és a kozeljovo acélmindségi kovetelmé-
nyei mellett a 0,010% P-tartalm acél gyartasa elfo-
gadhatd, ami az acélgyartasi salak felhasznalasat nem
korlatozza.

(6)

6. Osszefoglalis

A kohobetétbe felhasznalhatd acélmiii salak mennyi-
ségének kulcskérdése tehat a nyersvas, végsd soron
az acél P-tartalma. A kérdés kedvezd megoldasahoz
rendelkezésre all6 eszkdzok az alabbiak lehetnek:
O Kisebb P-tartalmi ércek beszerzése a kohdbetétbe.
0O Nagyobb hatasfoku foszfortalanitas az acél-
gyartasnal.

0O A nyersvas P-tartalmanak csokkentése, annak
elékezelésével.

A fenti lehetdségek koziil az els6 igen gazdasagos,
de esetleges, mivel torténetileg a legkisebb, hosszabb
id8szakra megvalositott nyersvas P-tartalom 0,060%
koriili volt.

Az acélgyartas foszfortalanitasi feltételeit tovabb
kell kutatni. Ennek soran ki kell alakitani egy komp-
romisszumot a foszfortalanitas altal megkivant reak-
cioképesség és a falazat védelmét szolgalo stirti kon-
zisztencia kozott.

Anyersvas el6kezelése hosszabb tadvon igéretesnek
latszik. Az eldzetes deszilicirozédssal és foszfortala-
nitassal elérhet6 P-tartalom a szakirodalom szerint
0,01%-nal is kisebb lehet. Ebben az esetben mar teljes
biztonsaggal megvalosulhat a 100%-o0s acélgyartasi
salakreciklalas.

7. Kovetkeztetések

A vaskohaszati vertikumban keletkezé acélmili sa-
lak masodnyersanyagként valé felhasznalasa jelentds
tartalékot jelent a nagyolvaszté szamara. Ertékét a
mangan-, a vas- és a mésztartalom adja, mely kozel
egyenranguva teszi az aggloércekkel. A magas P-tar-
talombol fakado felhasznalasi korlatok elharitasaval,
a helyi salakokkal megoldhaté a Mn-érc 50-60%-o0s
és a mészkd 60-70%-anak kivaltasa, mellyel a betét-
koltség kb. 0,6%-kal csokkentheto.
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A szinterelési homérséklet és ido hatasa
a precizios ontészetben alkalmazott
keramiahéj-formak tulajdonsagaira

Effect of sintering temperature and time on the properties
of ceramic shell molds used in investment casting

KISS DANIEL
junior mérndk
Magyarmet Finomontdde Kft.
d.kiss@magyarmet.hu

A precizios ontészetben a kerdamia dntdforma dontd szerepet jatszik a termék mindségének meg-
hatarozdsaban. A mintdkat és a kozés beomlo kéré keramia ontdformat képeznek, ezt kovetden a
viaszt eltavolitjak. A technologia soran a format szinterelik, mindezt a formaban marado viasz,
valamint nedvesség és illekony tartalom eltavolitasa miatt, tovabba, hogy a szinterelési folyamat
révén, a keramia részecskék dsszeolvadasaval a keramiaforma szilardsaga névekedjen. Az ontés
soran az elégtelen héjszilardsag a héj megrepedését és az olvadék elfolydsat eredményezheti, mig
a tul nagy szilardsag megnehezitheti a héj eltavolitasat, vagy forron repedéseket okozhat az ontveé-
nyekben. Ez utobbi azt jelenti, hogy az ontvényen torés keletkezik, mivel az ontvény zsugorodasat
a héj akadalyozza a megszilardulas soran.

A keramia ontoforma szilardsaga harompontos hajlitovizsgalattal mindsitheté. A szinterelés
adllapotanak felméréséhez tovabbi segitséget nyujt a hajlitoszilardsagi probatestek toretfeliilete-
nek elemzése sztereomikroszkoppal, és a mintak porozitasanak a vizsgalata higanyporozimetrids
meéressel.

Kulcsszavak: precizios ontészet, keramia dntdforma, hajlitoszilardsag

In the case of investment casting, ceramic shell plays a crucial role in determining the quality of
the product. During the shell making process a ceramic shell builds up around the patterns and the
sprue. After the shell layers are formed, the wax is removed. In order to eliminate the residual wax
and to remove the moisture and volatile contents, ceramic shells must be sintered. The sintering
process makes the shell stronger due to the fusion of ceramic particles.

Insufficient shell strength may result in shell rupture during casting, while too high strength can
make the shell removal difficult, or it can cause hot cracks in the castings. This latter means that the
casting breaks since casting shrinkage is hindered by the shell during solidification.

I made rectangular cross-sectioned samples from the ceramic shell and had them sintered at
different temperatures and for different periods of time to study the effect of sintering parameters.
The flexural strength of the ceramic shell was determined by 3-point flexural testing. Investigation
with mercury porosimetry was held to examine the porosity of samples. I studied the samples with
stereo microscopy to analyze their microstructure and the fracture surface.

The results of my experiment were the following:

1) The temperature has a decisive effect during the sintering process. At elevated temperatures
(1150 °C and above) the increase of flexural strength was very significant. The duration of sin-
tering has a small effect on the flexural strength in the studied time intervals.

2) The porosity and the pore size of samples increased with the progress of sintering. The reason of
this phenomenon is the formation of ,,necks” between the refractory particles and the fusion of
binder particles from the slurry around the particles from the stucco.

3) The micrographs of fracture surfaces show that the microscopic failure mechanism of the sam-
ples is affected by the sintering temperature. The debonding of particles was dominant under
1250 °C, while at elevated temperatures failure occurs through the fracture of the refractory
particles from the stucco.

4) A simple model was created and applied to describe quantitatively the effect of the sintering time
and temperature on the strength and porosity the ceramic shell.

Keywords: investment casting, ceramic shell, bending strength
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1. A keramia 6nt6forma szilardsaga
és mérési modszerei

A precizios Ontészetben a kerdmiahéjnak elnevezett
ontéformanak magas hémérsékleten kell ellenallnia
a fémolvadék ontésébodl adodo erdteljes 16késnek és
nyomasnak. Ebbdl kifolyolag a forma szilardsaganak
felmérése és vizsgalata létfontossagi a keramiahéj
repedésének, torésének, illetve a fémolvadék elfo-
lydsanak megelézésére. A kerdmiahéj szilardsaganak
meghatarozdsahoz jellemzden harom-, illetve négy-
pontos hajlitovizsgalatot végeznek. A vizsgalat eldre
meghatarozott méretii viaszprobatestek héjképzésével
végezhetO el, amelyekbdl a héjképzést kovetden elta-
volitjak a viaszt, és sziikség szerint megfelelé méretii-
re daraboljak.

A keramiahéj szilardsagi értékei eltéréek a tech-
nologiai folyamat soran. Ezek alapjan megkiilonboz-
tetlink nyers szilardsdgot (a viaszkiolvasztist meg-
el6zden), magas hémérsékleten mért szilardsagot (az
ontésnél jelentkez6 hdviszonyok szimulalasaval),
valamint kiégetett szilardsagot, amely az ontést kove-
tden szobahémérsékleten az dntvénybokrok tisztitasa-
nal, azaz a héjeltavolitasnal jatszik jelentds szerepet
[1]. A harompontos tordvizsgalat képlete téglalap ke-
resztmetszetii probatest esetében az alabbi egyenlet-
ként irhato le:

3PyuxL

—_— 1
2W H? M

OMmax =

ahol o4x a hajlitoszilardsag [MPa)], Pyx a torés be-
kovetkezésekor alkalmazott toréerd [N], L az alata-
masztas tavolsaga [mm], ¥ a minta szélessége [mm],
H pedig a minta magassaga [mm].

A beallitott torési terhelés (4FL: Adjusted Fractu-
re Load) szintén fontos paramétere a héj szilardsaga-
nak mivel figyelembe veszi a probatest vastagsaganak
hatédsat a torési sziladrdsagra. Az fp paraméter konstans,
értékét szabvany hatdrozza meg [2]. A beallitott torési
terhelést a (2) egyenlet irja le:

AFLB :fBO'MAxHZ. (2)

2. Szinterelés hatasa a keramia ontoforma
tulajdonsagaira

Az ontéforma tulajdonséagaira jelentds hatast gyakorol
a szinterelés folyamata. Szinterelésnek nevezziik azt
a hékezelési folyamatot, amely sordn a keramiaszem-
csék kozt kotések jonnek 1étre magas homérsékleten,
és egy koherens, tobbségében szilard allapotu szerke-
zetet hoznak 1étre. Az dsszekapcsolodas atomi méret-
tartomanyban, diffiizi6 segitségével valosul meg [3].
Egy korabbi kutatas [4] soran, amely a szinterelés
hémérsékletét és idotartamanak hatasat vizsgalta, arra
a megallapitasra jutottak a kutatok, hogy a szemcse-

durvulas még nem volt jelentds alacsony homérsékletii
(kevesebb, mint 600 °C) és rovid idejii (1 6ra) szintere-
1és soran, ennek kdvetkeztében a keramiahéj szilardsa-
gat sem befolyasoltak jelent6sen. A hémérséklet nove-
1ésével a szemcsedurvulas egyre jelentésebb volt, ami
altal a keramiaforma szilardsaga is ndvekedett; azon-
ban, ha a hémérséklet a keramiat alkotd dsvanyoknak
az amorf—kristalyos atmenetét meghaladta (ez a kuta-
tas szerint 1000—-1200 °C), a héj szilardsaga csokkeni
kezdett. Ezt SiO; alapt héjak esetében, az amorf fazis
a-krisztobalittd alakulasa okozza, amely soran 7% tér-
fogatvaltozas jatszodik le, repedést és porozitast okoz-
va a héjban. A kutatas soran végzett rontgendiffrakcios
vizsgalat eredményei azt mutattak, hogy 1000 °C felett
az amorf szilikaliveg kezdett atalakulni a-krisztoba-
litta, tovabba az égetési 1d6 novelésével a kristalyos
fazis aranya egyre novekedett.

A szinterelésnek a szilardsadgra és a porozitasra
iranyul6 kapcsolatat vizsgalo kutatéas [5] arra a kdvet-
keztetésre jutott, hogy a szinterelés elorehaladtaval, a
szemcsek kozotti porusok egyre inkabb besziikiiltek,
illetve bezarodtak, ezaltal a mintak siiriisége nove-
kedett, valamint a porozitdsuk csokkent. A porusok
besziikiilése a szinterelés els6 két érajaban volt a leg-
jelentésebb mindegyik égetési hdmérsékleten. A leg-
nagyobb siiriisége és legkisebb porozitasa a legmaga-
sabb, 1500 °C-on kiégetett probatesteknek volt, ezzel
egyiitt pedig a harompontos hajlitovizsgalat eredmé-
nyei alapjan, itt mérték a legnagyobb szilardsagot. Az
1500 °C-os szinterelésnél az 1350 °C-os hdmérséklet-
hez képest tobb mint kétszeresére emelkedett a proba-
test szilardsag értéke. A mintak szteromikroszkopikus
felvételeinek tanulmanyozasa megmutatta, hogy 1200
°C-on a tlizalld6 szemcsék valtozatlan maradtak, mig
1500 °C-on a szemcsék kiss¢ deformalodtak. Ez arra
utal, hogy 1500 °C-on a keramiaszemcsék mar kissé
meglagyulnak, ezaltal er6sebb kotések tudnak kiala-
kulni kozottik.

3. A kisérlet leirasa

Az elvégzett kisérletek/mérések soran a korabbi ku-
tatasok és szakirodalmi ismeretek alapjan kutattam a
technologia optimalizalasanak a lehetéségét a szin-
terelési paraméterek megvaltoztatasa révén, tehat a
vastagsag valtoztatasa nélkiil elérhetjiik, hogy a kera-
miahéjnak megfeleld teherbirdsa legyen.

A harompontos hajlitovizsgalathoz keramia pro-
batesteket készitettem ¢&s szintereltem kiilonb6zo
homérsékleteken és idotartamokon, referenciaként a
Magyarmet Finomontode Kft.-nél alkalmazott szin-
terelési (felfiitési és hontartdsi) programot alkalmaz-
tam, tovabba végeztem hajlitovizsgalatot szinterelés
nélkiili (in. nyers) probatesteken is. Az [. dbran lat-
haté egy probatest vizsgalatra el6készitve. Az 1050
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1. dbra. Keramia probatest hajlitogépen eldkészitve

°C-os 1 oras hontartasu szinterelés elvi diagramja lat-
hat6 a 2. dbran.

A probatesteket 500 °C-ra eldmelegitett kemen-
cébe helyeztem el, majd 30 perc héntartast kdvetéen
egy elére meghatarozott program szerint fokozatosan
noveltem a hémérsékletet az /. tablazatban megadott
értékig

A mintak porozitasat ugynevezett higanyporozi-
metriaval hatdroztam meg, mig a tonkremeneteli fo-
lyamatokat sztereomikroszkoppal tanulmanyoztam.
A szinterelés hatasanak mennyiségi vizsgalatara egy
egyszerli modellt allitottam fel, amelyben vizsgaltam
a szinterelés hatasat a porozitasra és a héjszilardsagra.
Az alkalmazott szinterelési paramétereket és a bealli-
tott paramétereknél vizsgalt probatestek adatait az /.
tablazatban foglaltam 0ssze.

A higanyporozimetrids vizsgalat soran a mérébe-
rendezés (3. dbra) 1épésenként novekvé nyomdasér-
tékek mellett higanyt injektal a mintaba, mikdzben a
higany fogyasabol meghatarozza a porusok térfogatat,
valamint a minta porozitasat. Adott nyomason a poru-
sok méretének megbecsiiléséhez a

D=-4ycosO/P 3)

Washburn-egyenlet (3) hasznalhat6é fel [6], ahol y
a feliileti fesziiltség, 0 a peremszdg, P a nyomas, D
pedig a porusatmérd [6]. A Washburn-egyenlet hen-
geres porusokat feltételez, azonban a pdérusok valddi
alakja ett6l eltér.
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Szinterelési diagram: 1050 °C; 1 h
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2. d@bra. 1050 °C-os hontartasu program szinterelési diagramja

1. tablazat. Kisérleti paraméterek (hdmérséklet és idd) matrixa: Jeldlések: (P) porozimetria parhu-
zamos méréseinek szama; (H): hajlitovizsgalat parhuzamos méréseinek szama; (X): nem vizsgalt

kisérleti beallitas

850 P1; H4 PO; H4 X P1; H5 P0O; HS P1; HS
1050 P1; H6 P1; H6 PO; H6 P3; H6 PO; H6 P2; H6
1150 P1; H5 P1; HS X X X P1; HS
1250 P1; HS P1; HS X P1; H5 X P1; HS
1450 P1; HS PO; H6 X X X P1; H6
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- magas nyomasu
~ foglalat

A hajlitészilardsagi dia-
gram alapjan megallapithato,
hogy a szinterelési hdmérsék-

alacsony let novelésével a mintak szi-
= nyomésu lardsaga novekszik 10501450
foglalat °C hémérséklet-tartomanyban.

A vizsgalati adatok alapjan
a 850 °C-on végzett hokeze-
lésnek nincs dontd hatasa a
mintak  hajlitészilardsagara,
tehat a szinterelési folyamat
megindulasahoz 850 °C-nal
magasabb hémérsékletre van
sziilkség. Az 1450 °C-on 4
oraig szinterelt héjak szilard-
saga valamelyest kisebb, mint
az ugyanezen homérsékleten
0,5-1 o6raig kiégetett mintaké.

3. abra. A higanyporoziméter mérdkésziilék

Egy tetszdleges keresztmetszetli porust az egyen-
értekll atmérd szadmitasaval valthatunk at korkereszt-
metszetl porusra. Ennek a képlete a kdvetkez6:

D.=4A4/K, %)

ahol D, az egyenértékli porusatmérd, 4 a porus ke-
resztmetszete, K pedig a porus keriilete. Az egyenlet
alapjan megallapithatd, hogy az egyenértékli atmérdt
a keresztmetszet novekedése, valamint a keriilet csok-
kenése, azaz a porusok lekerekedése noveli.

4. Kisérleti eredmények és értelmezésiik

Az elvégzett hajlitészilardsagi vizsgalatok eredmé-
nyei a 4. dbran lathatok.

Az eredményekre trendvonalat
illesztve lathatova valik, hogy
a szilardsagi értékeket dontéen
a szinterelési hdmérséklet hatarozta meg, 1050 °C-on
és 1150 °C-on azonban magasabb szilardsagi értékek
is elérhet6vé valtak a szinterelési idétartam ndvelésé-
vel. Kiilondsen a homérséklet novelésének hatasara
a vizsgalt keramiahéjak egyenértékii porusatmérdi
novekednek, azaz a folyadékfazisu szinterelés soran
a porusok egyre inkabb lekerekednek a szemcsék
kozotti nyakképzodés kovetkeztében, valamint a ke-
resztmetszetiik is valamelyest novekedhet. Ez a jelen-
ség elsésorban a D10 poérusatmérd adatokra figyelhetd
meg, amit az 5. abran mutatok be. A higanyporozi-
metriaval meghatarozott D10 érték azt az egyenértékii
porusatmérét adja meg, amelynél a kisebb egyenér-

- 14
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® 11
v
o .
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= X
1%
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5 8
—_ 7
= 3
T .
T . g
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® nyers M 850°C + 1050 °C

Hajlitoszilardsag értekei a kiégetés idétartamadnak
fuggvenyeben

Kiégetési id6 (h)

] 3 3 C A 4 C
) § C . .

1150°C W 1250°C #1450 °C

4. abra. A kiilonbozo homérsékleten szinterelt probatestek hajlitoszilardsaga a szinterelési idé fiiggvényében
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5. dbra. A kiilonbozo homérsékleten és ideig szinterelt probatestek D10 porusatmérdje és porozitasa

tékli atmérdjii porusok az Osszes porustérfogat 10%-
at adjak. Ebbe a halmazba féként a kotéanyag és a
bevondémaz szemcséi altal befoglalt kisméretli poru-
sok tartoznak. A kisméretli porusok jelentds atalaku-
lasanak oka egyrészt, hogy a kdtéanyagot alkotd szi-
licium-dioxid gél alacsonyabb homérsékleten lagyul,
mint a beszorasra alkalmazott kalcinalt kaolinszem-
csék, tehat a szilicium-dioxidban lejatszodo diffuzids
folyamatok gyorsabbak. A masik lehetséges ok, hogy
a kisebb szemcsék feliileti energiaja nagyobb, ezaltal
a nyakképzddés hajtdereje is jelentdsebb.

A 3. dbran lathato, hogy a keramiahéj porozita-
sa egészen 1250 °C-ig novekszik, ami jelzi a porusok
keresztmetszetének novekedését. Ezen homérséklet
felett a porozitas csokkenni kezd, ami arra utal, hogy
a lekerekedett porusok zsugorodni kezdenek. A zsu-
gorodast kivalthatja, hogy a szinterelés soran a fo-
lyadékfazis aranya elér egy olyan értéket, amelynél a
hatarfeliileti kapillaris er6k mar kozelebb tudjak hozni
egymashoz a keramiaszemcséket.

A proébatestek torési mechanizmusanak tanulma-
nyozasa cé€ljabol sztereomikroszkoppal megvizsgal-
tam a mintak toretfeliileteit. Jones, Yuan és Blackburn
[7] a tanulmanyukban a keramiahé;j torésének harom
tipusat kiilonboztette meg:

1) Tiizallé szemcesén keresztiil athalado torés.

2) Beszoro szemcse és a mazszemcsék hatarfeliilete
kozt athalado torés.

3) Mazszemcséken végig halado torés.

Az 1-es tipusu torés esetében a szilardsagot don-
téen a beszordészemcsék befolyasoltak, a 2-es tipust
torés esetén a beszord szemesék és a maz kozotti ad-
hézids kotések befolyasoljak a héj szilardsagat, a 3-as
tipusu torésben pedig a mazrészecskék kozti gyenge
kotések jatszanak szerepet a tonkremenetelben.

A 6. abran lathatd egy viaszkiolvasztott hajlitopro-
batest toretfeliiletének sztereomikroszkopos felvétele.
Ezen megfigyelhetd, hogy a beszordszemcse feliiletén
kevés mazszemcse talalhatd. A mikroszkopos felvétel
alapjan ez egy 2-es tipusu torés, azaz feltételezhetd,

6. dbra. Viaszkiolvasztott hajlitoprobatest sztereomikroszkopos felvétele (2-es tipusu torés)
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hogy a szinterelés hianyaban a beszérdszemcse és a
mazszemcsék kozt elégtelen volt az adhézids kotés
mértéke.

A 7. abran lathato a 850 °C-on 30 percig kiégetett
minta sztereomikroszkopos felvétele. Az abran jol ki-
vehetd a beszoroszemese feliiletén 1évé mazszemesék
csoportja, amely azt mutatja, hogy a szemcse torése a
3-as tipus szerint ment végbe, ami gyenge kotéseket
jelez a mazszemcsék kozt. Ez 6sszefiiggésben all az-
zal, hogy ezen a vizsgalt hdmérsékleten a szinterelés
hat4sa még elenyészd, a szemcsék kozti kotések még
gyengék.

Ezzel szemben az 1050 °C-on, 4 6ran keresztiil
szinterelt probatestek toretfeliiletein a 2-es és 3-as ti-
pusu torések mellett megjelentek a beszorészemcsé-
ket érint6 1-es tipust torések is, amint az a 8. dbrdn
is lathato.

A hajlitészilardsagi értékek ismeretében ezt ér-
telmezhetjiik ugy is, hogy 8 MPa koriili hajlito-
szilardsagnal mar kialakulhat olyan mértékii adhézio a
kotéanyagszemcsék, valamint a beszorohomok-szem-
csék kozott, ami ez utobbi toréséhez vezet.

7. d@bra. 850 °C-on 30 percig szinterelt hajlitoprobatest
sztereomikroszkopos felvétele (3-as tipusu térés)

8. abra. 1050 °C-on 4 oran at szinterelt hajlitoprobatest
sztereomikroszkopos felvétele (1-es tipusu torés)

Az 1150 °C-on négy oran at szinterelt probatest
torési felilletén szintén taldltam eltdrt beszoroho-
mok-szemcséket. Ennek a kerdmiahéjnak a szilardsa-
ga 9,8 MPa volt. A 9. dbran piros szinnel jeloltem két
el6forduld szemcsetorést (1-es tipusu torés).

A folyadékfazisu szinterelés soran lejatszodo dif-
fuziés folyamatok a kerdmia szerkezetének valtoza-
sdhoz vezetnek. A szemcsék kozotti nyakképzddés
soran a porusok egyre inkabb lekerekednek, tovab-
ba a keresztmetszetiik is valamelyest ndvekedhet.
A kisérleti probatesteknél ez a jelenség leginkabb a
kotéanyag és a bevonomaz szemcséi altal befoglalt
kisméretii porusokra volt megfigyelhetd. Ez jol lat-
hat6 kiilonbségeket hozott 1étre a kiillonb6zé homér-
sékleten szinterelt probatestek porozimetrids eredmé-
nyeiben.

Mindezek alapjan a szinterelés eldrehaladasat a
kisméretii porusok méretének valtozasaval jellemez-
tem. A szinterelés kvantitativ leirasa sordn feltétele-
zem, hogy a D10 pdérusatméré novekedési sebessége
egy homérséklettdl fliggd paraméterrel aranyos, azaz:

dD10/dt = k(T), )

ahol ¢ az id0, k(7) pedig az abszolut hdmérséklettdl
fliggd paraméter. A diffuzids folyamatok hdmérséklet-
fiiggésének leirdsara az egyik legegyszeriibb megko-
zelités az Arrhenius-egyenlet alkalmazasa. Mivel az
Arrhenius-egyenlet viszonylag sziik hémérséklet-tar-
tomanyban érvényes, szdmos esetben valamelyik mo-
dositott valtozatat hasznaljak. Az altalam hasznalt for-
mula (6) a kdvetkez6:

k(T) = ATexp(~H/RT), ()

ahol A mint preexponencialis tényezo, R az univerza-
lis gazallando, H pedig a diffizios folyamatok latszo-
lagos aktivalasi energidja. A modellezés levezetésé-
hez az el6z6 két egyenletet egyesitettem az alabbiak
szerint:

9. abra. 1150 °C-on 4 oran at szinterelt hajlitoprobatest
sztereomikroszkopos felvétele (1-es tipusu torés)
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Szinterelés hatasa a porusokra
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10. abra. A héexpozicio és a D10 porusatmérd kapcsolata

dD10/dt= ATexp(~H/RT). )

A (7) egyenlet mindkét oldalat beszorozzuk dt-vel:
D10 = ATexp(—H/RT)dt. ®)

Ezt kdvetden integraljuk a (8) egyenlet két oldalat:
|D10 = [ATexp(—H/RT)dt. )

A hémérséklet a hkezelési programban megadott
moédon fiigg az 1d6tdl, azonban ez egy tilsagosan bo-
nyolult fiiggvénykapcsolat ahhoz, hogy az egyenlet
jobb oldalan szerepld kifejezéshez megprobaljunk
analitikus megoldast taldlni. Ehelyett csak a (10)
egyenlet bal oldalat integraljuk, mig a jobb oldalat nu-
merikusan oldjuk meg. Az altalanos megoldas:

D10 =AY Texp(-H/RD)At+C,  (10)

ahol C az integralasi konstans, At pedig a hokezelési
gorbe leolvasasanak felbontasa, amit 1 percnek va-

lasztottunk. Az integralasi konstanst a kezdeti értékek
ismeretében szamithatjuk ki. Jelen esetben azt felté-
telezziik, hogy a szinterelés kezdetén (¢t = 0) a D10
kiindulési értéke B. Ez esetben a

B=40+C=C (11)

(11) egyenletben tehat az integralasi konstans meg-
egyezik a kiindulasi D10 porusatmérdvel. Eszerint a
keresett partikularis megoldast a

DI0=B+AY Texp(-H/RDAt  (12)

egyenlet adja meg. A (12) egyenlet jobb oldaldn sze-
repld szumma azt fejezi ki, hogy a szinterelés soran
mekkora héhatasnak tessziik ki a kerdmia probateste-
ket, ezért a tovabbiakban hdexpozicionak (x) nevez-
ziik, igy az alabbi linedris dsszefliggés adodik a D10
porusatméro és a hdkezelés hatasa kozott:

T
h O O M B o

+a

Hajlitaszilardsag (MPa)

0 0,2 0,4 0,6 0,8

Osszefiiggés a pérusok szerkezete és a hajlitdszilardsag
kozott

i 1,2 1,4 1,6 1,8 2

D10 porusatmerd (pum)

11. abra. A D10 porusatméré és a hajlitoszilardsag kézotti osszefiiggeés
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Szinterelées hatasa a hajlitoszilardsagra
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12. abra. A hajlitoszilardsag és a héexpozicio kapcsolata
D10 =B+ Ax. (13)  rint a telitési gorbe hatarértéke jo kozelitéssel megadja

A héexpoziciés adatok meghatirozasdhoz ismer-
ni kell a latszolagos aktivalasi energia értékét. Ezt a
kapott adatokbol meghatarozhatjuk oly modon, hogy
a H értékét iteraljuk, mikdzben minden egyes H ér-
téknél megvizsgaljuk a D10—x fiiggvénykapcsolat
helyességét. A latszolagos aktivalasi energidnak azt
az értéket tekintjiikk, amelynél a négyzetes eltérések
Osszege a legkisebb a D10 porusatmérd és a hdexpo-
zicid kozotti linedris egyenletre. Ez alapjan a H érték
182 kJ/mol-nak adodott. A héexpozicios modell ér-
vényességét igazolja a /0. dabra, amelyen a D10 és
a hdexpozicio kozotti szoros Osszefliggést lathatjuk.

A szinterelés soran lejatszodo diffuizio jelentdsen
befolyasolja a probatestek szilardsagat is. A nyakkép-
z0dés ndveli maganak a kotéanyagbol allé matrixnak
a szilardsagat, valamint egyre erdsebb adhézios kotést
eredményez a matrix és a tizallo szemcsék kozott.
Ebbdl kovetkezik, hogy a probatestek D10 értéke és
a hajlitoszilardsaga kozott egy latszolagos kapcsolat
allhat fenn és leginkabb egy telitési gorbével lehet jel-
lemezni. Ezt igazolja a /1. dbra, amelyen a D10 po-
rusatmérd fliggvényében lathatjuk a hajlitoszilardsag
adatait. Az 6sszefliggésre leginkabb egy telitési gorbét
lehet illeszteni.

A 12. abran lathat6 a hajlitoszilardsag €s a héex-
pozicio kapcsolata, az ilyen jellegi, telitési gorbék azt
jelzik, hogy a vizsgalt hdmérséklet- és id6tartomany-
ban egy olyan tényez0 jelenik meg, amely gatat vet
a szilardsag novekedésének. Egy lehetséges korlatozd
tényez6 a tiizallé szemcsék torése, ami arra vezethe-
td vissza, hogy a h6éexpozicid novelésével a matrix és
az erdsitd szemesék kozotti adhézid olyan mértékben
novekszik, hogy mar nem a kozottik huzoédd hatar-
feliiletek elvaldsa, hanem az erésitd szemcsék torése
valtja ki a keramia kompozit tonkremenetelét. Esze-

a tizall6 szemcsék atlagos belsd szilardsagat.

Az adatok alapjan lathato, hogy magasabb szin-
terelési homérsékleteken a mért hajlitoszilardsag
csokken, ezt azzal magyarazhatjuk, hogy a magas ho-
mérsékleten, hossza ideig tartdé hokezelés sordn mik-
rorepedések jonnek 1étre a mintaban, amelyek gyengi-
tik az anyagot.
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Asvanyvizkutak a Kali-medencében

Mineral water wells in the Kali Basin

BOGDAN GYOz0

okl. banyamérnok, menedzser szakmérnok

A Kali-medencében az dasvanyviz a romai kortol ismert, de palackozasa, kereskedelmi forgalma-
zasa csak 1907-ben kezdodott meg az Anna-forrasbol. Napjainkig folyamatosan boviilt a meden-
cében termelt viz mennyisége és a vizmindség- (dasvanyianyag-tartalom-) kindlata. Az dsvany-
viz-palackozo tizemet az 1990-es években felujitottak, bovitették. Ezutan a Kali-medencében lévi
asvanyvizkutakat is korszeriisitették, és uj kutakat létesitettek. A Kali-medencében jelenleg harom
teriileten talalhato kutakbol termelnek és palackoznak dasvanyvizet: Kékkut telepiilés hataraban
harom ,, Theodora” nevii kutbdl ,, Theodora Kékkiti” néven, Mindszentkalla hataraban 1évé Ke-
reki majorban mélyitett kutbol ,, Theodora Kereki” néven, mig Koveskal és Kovagoors kozotti
teriileten létesitett kutbol ,, Nestlé Aquarel” néven. A Kali-medencében lévi asvanyvizkutak kor-
szertisitéset, uj kutak kivitelezését felelos miiszaki vezetoként iranyitottam. E cikkben a kutak fel-
ujitasa, létesitése soran szerzett informaciokat foglaltam dssze.

Kulcsszavak: asvanyviz a Kali-medencébdl, mindségi és mennyiségi osszefiiggések

Hungary is one of the countries rich in mineral water deposits in Europe, and today the water of
about fifty wells is bottled. In the majority of bottled waters the content of all dissolved minerals is
between 500—-600 mg/l, however, in several cases it reaches 1500—2000 mg/l. Many of the Hungari-
an mineral waters were already known and favoured by the Romans, for example the mineral water
of Balf (1869 mg/l), Csillaghegy (728 mg/l) or ‘Anna spring’ (1870 mg/l) of Kékkut.

This article deals with mineral water wells deepened in the surroundings of Kekkut ‘Anna spring’
in the Kali Basin. Mineral water is currently produced and bottled from wells located in three areas
of the Kali Basin. Mineral water bottling began from ‘Anna spring’ on the border of the settlement
Kékkut in 1907. Anna spring water was awarded a gold medal and a certificate of distinction in
Paris in 1912.

In the same area, mineral water is currently bottled from three ‘Theodora’wells under the name
‘Theodora Keékkuti’. In addition, mineral water is also bottled from the well in Kereki manor near
Mindszentkalla under the name ‘Theodora Kereki’, while the mineral water bottled from the well
between Koveskal and Kévagoors wears the name 'Nestlé Aquarel .

Theodora Kékkuti wells. /n 1921, in the area of the bottling plant approximately 20 m from the
Anna spring, a 17.75 m deep well was dug. At a water level of +0.6 m, the well produced 19.4 l/min
of excellent quality mineral water. A larche casing was installed in the well without a screen pipe.
The water could only enter at the bottom of the well. According to legend, this water was one of
the favourites of the Byzantine empress Theodora, so the bottled water was named Theodora, and
the well became ‘Theodora-1". According to the chemical analysis, the mineral water belongs to
the calcium-magnesium-hydrogen-carbonate group, and it was classified as mineral and medicinal
water in 1924. The well was repaired several times, and it was completely renovated in 1999. The
larche casing was removed, the well was deepened up to 25.0 m, and an acid-resistant screen pipe
with a diameter of 200 mm was installed up to 21.92 m. The total dissolved mineral content of the
water was 1758 mg/l. Even today this well gives the highest water yield and the best quality of
Theodora Kékkuti mineral water.

In 1987, approximately 50.0 m south of well No. 1, the 31.0 m deep ‘Theodora-2’ well was com-

pleted. In accordance with the practice of the time, the well was equipped with a KM PVC screen
pipe. This well was also modernized at the end of 2000, the casing was replaced with a 200 mm
diameter acid-resistant screen pipe. The water yield of the renovated well at an operational water
level of —19.09 m was 100.0 l/min, the content of all dissolved minerals was 1564 mg/l.
At the beginning of 2000, the 34.0 m deep ‘Theodora-3’ well was completed about 150 m east of
well No. 1. It was equipped with a 200 mm diameter acid-resistant screen pipe. The water yield of
the well at an operating water level of —12.6 m was 80 l/min, the content of all dissolved minerals
was 1765 mg/l.

The Theodora Kékkuti mineral water is currently produced and bottled from these three wells.
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Mineral water well of Theodora Kereki. By the end of the 1990s, the three Theodora wells mentioned
above could no longer provide mineral water of sufficient quality and quantity to meet market demands. A
new well was completed in the area of Kereki manor near Kekkut, with a depth of 98.0 m, equipped with
an acid-resistant screen string. The produced water has a lower content of total dissolved minerals (904.0
mg/l) but its character is similar to Theodora mineral water. The produced mineral water is bottled under
the name Theodora Kereki.

Nestlé Aquarel mineral water well. In 1998, a well with a depth of 256.5 m and equipped with an
acid-resistant screen string was built between Kdveskal and K6vagoors to ensure the technological water
needs of the bottling plant. The water yield of the well was 870 l/min, and the total dissolved mineral con-
tent was 614 mg/l. Based on the water quality data, it was decided to bottle and market it as water with
low mineral content under the name ‘Nestlé Aquarel’.

The three mineral waters of different qualities bottled in the Kali Basin are still popular today and
occupy a significant position in the Hungarian mineral water market.

Keywords: mineral water from Kali Basin, quality and quantity relationships

Az ésvanyviz a fold mélyérél szdrmazd olyan ivo-
viz, amelyben az oldott dsvanyi anyagok mennyisége
meghaladja az 500 mg/litert, vagy egy-egy elemet
(ionos formaban) az atlagosnal nagyobb mennyiség-
ben tartalmaz, igy az sajatos izt és gyakran gyogy-
hatast kolcsondz annak [3].

Magyarorszag Eurdpa asvanyviz-lelhelyekben
gazdag orszagai kozé tartozik, a Karpat-medence
foldrajzi és foldtani adottsdgainak koszonhetben je-
lentds vizkészlettel rendelkezik. Napjainkban mintegy
250 forras és kut szolgaltat ,,elismert” asvanyvizet az
orszag teriiletén. A kutak teriileti eloszlasat tekintve
a legtobb asvanyvizkat Pest megyében talalhato, ezt
koveti Bacs-Kiskun, Veszprém, Fejér megye, mig a
legkevesebb Nograd megyében van. Ezek talpmély-
sége néhany métertdl akar tobb mint 1000 m-ig val-
tozhat.

Hazankban az asvanyvizek egyre népszeriibbek,
az asvanyvizfogyasztas az utobbi évtizedekben jelen-
tdsen noétt, 1979-ben ez még csak 2 I/f6 volt évente,
mig 2019-ben elérte 130 1/f6 értéket évenként. A ha-
zai asvanyvizfogyasztas emelkedésének egyik oka az,
hogy az emberek egyre inkabb felismerik az egész-
séges taplalkozas fontossagat, értékelik az dsvanyviz
kedvezo taplalkozasfizioldgiai tulajdonsagait. Az as-
vanyviz elvesztette korabbi luxus jellegét, és minden-
napi fogyasztasi cikk lett. A hazai lakossag egészen
2016-ig a szén-dioxiddal dusitott vizeket kedvelte
jobban, am 2016-ban megfordult az arany, és 2019-
ben mar az 9sszes fogyasztott dsvanyviz 57%-a volt a
szénsavmentes asvanyviz [2].

1. Szemelvények a magyarorszagi asvanyvizek
torténetébol

A magyar asvanyvizek irdsos nyomai egészen a ro-
mai korig nytlnak vissza, torténeti adatok bizonyitjak,
hogy hazank teriiletén tobb asvany- és gyogyvizet mar
a romaiak is ismertek és kedveltek [2].

O A balfi asvanyvizet mar Marcus Aurelius ko-

raban, Kr. u. 180 koriil is ittak a romaiak. A
honfoglalés utan els6 izben egy 1199-ben irott
oklevél emliti Balfot. Késobb Maria Terézia
koraban vegyelemzések is bizonyitottak a balfi
forras savanyuvizének gyogyitd hatasat (5sszes
oldott asvanyianyag-tartalma: 1869 mg/1), ami
Monarchia szerte hiressé tette az asvanyvizet, s
az erre épiilt fiirdot. Torok Jozsef, a debreceni
reformatus féiskola professzora 1859-ben igy
ir a balfi asvanyvizrél: ,,Az ivoforrasban a viz
buborékokat hanyva tortet ki, egészen tiszta,
atlatszo, szintelen, élénk kokénszagi, kissé
savanyu izii, s poharba meritve gyongy6zo”.

A csillaghegyi asvanyvizet régi irasok és mon-
déak tantisadga szerint, valosziniileg mar az sem-
ber is kedvelte. A romaiak pedig a forras vizét
(728 mg/1) bevezették a mai Obuda teriiletére.
A kékkuti Anna-forras elso irdsos nyomat a
kétezer évvel ezel6ttrél szarmazo, a Nymphak
tiszteletére allitott oltarkoveken talaljuk. A tele-
piilés kdrnyezetében szamos romai kori épiilet
maradvanyait fedezték fel, koztiik egy fiirdd
romjait is. A fiird6 a forras (1870 mg/l) kozelé-
ben volt, igy joggal feltételezziik, hogy annak
hasznositasara épiilt, tulajdonosa az Anna-for-
ras vizét hasznalta.

A honfoglalés utan is talalunk olyan irdsos
dokumentumokat, amelyek ma is ismert as-
vanyvizeket emlitenek. Moha telepiilés hatar-
jeleként 1374-ben egy jelentés az ,,Aldou
kuth”-at jeloli meg. Ez bizonyiték arra, hogy
volt itt egy kut, amely vegyelemi tartalmanal,
jotékony hatasandl fogva aldasosnak nevezte-
tett. A ma palackozott Mohai 1374 — korabban
Mohai Agnes — asvanyvizet (1993 mg/1) ad6
kutat 1879-ben nevezte el az akkori tulajdonos,
Kempelen Imre Agnes-forrasnak, édesanyja
iranti tiszteletbol.
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A torokok is hasznaltak a magyar asvany-
vizforrasokat, fiirdoket. Eviia Cselebi torok
utazo leirasa szerint Székesfehérvarnak a t6rok
idékben ,.tizenegy csorgokutja” volt, és ezek
kozott a hiresebbek: Karakas pasa csorgdja,
Dizdar aga csorgoja, Hadsi pasa csorgoja. A
tizenegy kut koziil harom ma is ismert. Egyik a
Janicsarkut, amelynek a neve is a torok idokre
utal, a masik a Kirdalykut, a harmadik pedig a
Megyehaz téren alld Rozsaskerti kut. Székes-
fehérvaron napjainkban palackozott Aqua
Mathias dsvanyviz (1405 mg/l) Matyés kiraly-
rol kapta a nevét, mivel a varos dsvanyvizeit
Matyas kiraly kodexei is emlitik.

Utleirasok ismertették a torok idékben a bu-
dai forrasok vizét. Egy angol orvos 1668-ban
leirta, hogy egy torok ivott a Tanyér-flirdd
(Kiraly fiirdé) forrasabol, és eziist pénze a
viztdl ,,arannyd” valtozott (a viz kénhidro-
gén-tartalmanak kdvetkezményeként). A
szamos budai forras koziil a Margitszigeti
forras vizét, Margitszigeti Kristalyviz (1350
mg/l) néven palackoztak. A Juventus-forras
vize pedig a Rudas gyogyfiirdében ivokutbol
fogyaszthato.

A paradi Csevice-forrasok vize a XVIII. sza-
zadban valt ismertté. Napjainkban Paradi
asvanyviz (1440 mg/l) és Paradi gyogyviz
(4445 mg/l) néven forgalmazzak, illetve meg-
kostolhatok tobb Parad kornyéki forrasbol (pl.:
Szent Istvan-forras, Clarissa-forras). Mint az

a gyogyvizekkel gyakran megesik, a paradi
vizet is eldbb talaltak meg az allatok, mint az
emberek. Késobb maguk a pasztorok is meg-
koéstoltak ezt a vizet, és lassanként elterjedt a
csevice hire.

mg/fliter

Zo00 1

a

Q

Maria Terézia — felismerve a magyarorszagi
asvanyvizek gazdasagi jelent6ségét — 1763-ban
kotelezte a megyei €s varosi orvosokat a mitko-
dési teriiletiikon 1€v6 asvanyvizek 0sszeirasara,
kémiai elemzésére.

Késobb 1. Jozsef is igyekezett rabirni az or-
vosokat, hogy nagyobb gondot forditsanak

az asvanyvizek megismerésére. 1812-ben a
kancelléria elrendelte az asvanyvizek adatai-
nak 0sszegytijtését. Ezekbdl az adatokbdl irta
meg Kitaibel Pal Magyarorszdg hidrogrdfiajat,
amely 1829-ben jelent meg.

A Tudoményos Akadémia is felismerte a hazai
asvanyvizek értékét, és 1845-ben palyazatot

irt ki abbdl a célbdl, hogy ,,hataroztassanak
meg vegybontasok s gyogygyakorlati adatok
nyomdn a nevezetesb honi asvanyvizek gyogy-
javallatai; miként lehetne azokat netalan 1étezd
hianyaikra nézve orvos-renddrségi tekintetbe
hasznalhatobbakka tenni; tovabba adassék eld,
melyekkel lehetne azok koziil a kiilfold legne-
vezetesebb asvanyvizeit potolni; végiil emlites-
sék meg, mik torténnek irodalmi tekintetben e
targyra nézve”. A palyazatot Torok Jozsef 4 ket
magyar haza elsérangu gyogyvizei és fiirdo-
intézetei cimii munkaja nyerte meg, amely el6-
szOr 1848-ban jelent meg.

A XIX. szazad végére egyre szélesebb korben
valt ismertté a magyar asvanyvizek dsszetétele,
kedvezd élettani tulajdonsaga. Palackozasukat
ipari méretekben is megkezdték. Hamarosan
egész Eurdpaban, s6t még a tengeren til is
megkedvelték és fogyasztottak. Kivalo mindsé-
giiket tobb nemzetkdzi dijjal is jutalmaztak.

Az Gjonnan feltart és palackozott vizek 0ssze-
tétele, 0sszes asvanyianyag-tartalma, ize na-
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1. dabra. Magyarorszdagon forgalmazott asvanyvizek ésszes oldott asvanyianyag-tartalma
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gyon tag hatarok kozott valtozik. Napjainkban

egyre jobban kedveltek az alacsonyabb, 500

mg/liter koriili 6sszes asvanyianyag-tartalmu

asvanyvizek. Ilyenek pl.:

— aNyarlérincen palackozott Apenta Optima
(583 mg/l),

— asomogyvari Fonte Verde (630 mg/l),

— a Lillafiiredi (550 mg/1),

— a Natur Aqua (Zalaszentgrot, 621 mg/1),

— az Obudai Gyémant (mar a romaiak ltal
is ismert és kedvelt aquincumi vizek koziil
az egyik legfiatalabb, 1995-ben furt kitbol
szarmazik, 687 mg/l),

— alajosmizsei Mizse (501 mg/l) és a Prima-
vera (472 mg/1),

— a Szentkiralyi (517mg/1).

Magyarorszagon jelenleg mintegy 50 kut vizét
palackozzak és forgalmazzak. Hazankban az asvany-
vizgyartok mintegy 95%-at a Magyar Asvanyviz,
Gyiimoleslé és Uditdital Szovetség képviseli, a szo-
vetség tagjai altal forgalmazott dsvanyvizek Osszes
oldott asvanyianyag-tartalmat az /. dbra mutatja. A
palackozott vizek tobbségénél ez az érték 500-600
mg/l kdzott van, de tobb esetében 1500-2000 mg/1-t
is eléri (e cikk az abran nyillal megjel6lt dsvanyvizek
kutjaival foglalkozik).

2. A Kali-medence asvanyvizkutjai

A Kali-medence a védett Balaton-felvidéki Nemzeti
Park teriiletén talalhatd. A kdrnyezet fest6i. A meden-
cét a Balatontdl elvalasztd hegyvonulat homokkove
mintegy 250 milli6 éves. A medencét koriildlel6 vul-
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Kékkuati
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kanok tevékenysége, hegyek kiemelkedése, a jégkori
klimavaltozasok és a karsztvizek munkaja alakitotta
a mai képére ezt a teriiletet. A mélyben évezredekkel
korabban kialakult, kivaléo mindségli dsvanyvizek rej-
lenek. A medencében talalhaté természetes asvany-
vizek a tisztasagukat és az emberi szervezet szdmara
elényds Osszetételiiket a teriilet hidrogeologiai adott-
sdgain tal a kornyezet érintetlenségének is kdszon-
hetik.

A Kali-medence teriiletén nincs szamottevd ipari
tevékenység. A mezbgazdasidgban pedig egyre na-
gyobb teret kap a hagyomanyos rét- és legeldgaz-
dalkodas, valamint a biotermelés. A felszini eredetl
szennyezések kockazatanak csokkentése érdekében
az asvanyviztermel6 kutak kérnyezetében 1étrehoztak
egy hidrogeologiai védoteriiletet. Ez biztositja, hogy a
felszin alatti 4svanyvizkincs mindsége és mennyisége
hosszu ideig fennmaradjon, és azt kiils6 eredetii szeny-
nyezés ne veszélyeztesse [5].

A Kali-medencében jelenleg harom teriileten ta-
lalhaté kutakbol termelnek és palackoznak asvany-
vizet. Kékkut telepiilés hataraban van az Anna-forras
(amelyet mar a romaiak is ismertek), amelybdl az
asvanyviz-palackozast 1907-ben kezdték meg. Je-
lenleg ugyanezen a teriileten létesitett 3 ,,Theodora”
nevll (Theodora—1, -2, —3) kutbol Theodora Kékkuti
néven, Mindszentkalla hatardban 1évé Kereki major-
ban mélyitett kitbol Theodora Kereki néven, mig Ko-
veskal és Kévagoors kozotti teriileten 1étesitett ktitbol
Nestlé Aquarel néven palackoznak asvanyvizet. A ku-
tak helyét a 2. dbra mutatja. A cikk tovabbi részében e
harom teriileten talalhaté kutakat mutatom be részle-
tesebben a teljesség igénye nélkiil.

Balatonhenye

__ Fekete-hegy

alla Tarora-hegy

A
Monoszlo

* kilato :
Révhilop. 2 =~
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2. abra. A Kali-medence kutjainak elhelyezkedése

BANYASZATI ES KOHASZATI LAPOK 156. évfolyam, I11. sz4am

39



2.1. Anna-forras

Az 4svanyviz hasznositdsdnak legmaradandobb em-
1¢keit a romai kor sirkdvei, oltarkovei és egyéb épit-
ményeinek maradvanyai tanutsitjak. A Kali-medencé-
ben Kékkut kozség teriiletén is tobb romai kori sirkd,
oszlop és oszlopfo keriilt el6. A kékkuti forrasok elsé
irdsos nyomat a kétezer évvel ezel6ttrol szarmazo, a
Nymphék tiszteletére allitott oltarkoveken talaljuk.
Az ezeken olvashatd szovegek a forrasok gyogyitd
hatasat dicsérik. A romaiak a kdzség teriiletén harom
forrast ismertek és hasznaltak is vizeiket. A forrasok
koziil egyik késébb az Anna-forras nevet kapta Tibe-
rius romai csaszar feleségére, Eugenidra utalva, aki
a legenda szerint fogyasztotta a kékkuti asvanyvizet
[1]. Ez a legenda mindaddig tartotta magat, amig egy
jeles helytorténész (1997), majd egy tudomanytor-
ténész (1999) igen részletes kutatassal fel nem tarta,
hogy erre nincs semmi bizonyiték, ez csak a képzelet-
sziilte torténet. Annyi azonban biztos, hogy a romaiak
hasznaltak a kozség teriiletén talalhatdé harom forrast,
koztik az Anna-forras vizét is. A forrast késébb egyes
iratokban ,,Szent Anna Forras” néven is emlitik.

A rémai birodalom felbomlésa utan a XVIII. sza-
zadig feledésbe meriil ez a savanyuviz. Azt valdszini-
leg, majdnem kizarolag a helyi lakossag fogyasztotta.
Az erdélyi ,,borvizes” gyakorlathoz hasonl6an, min-
den bizonnyal itt is eléfordult, hogy vizes pokroccal
letakart horddkban, szekéren szallitottdk a kdrnyék
telepiiléseire, ahol ilyen jellegii 4svanyvizhez a lakos-
sag egyébként nem jutott volna hozza.

Bél Matyas (1684—-1749) pozsonyi evangélikus
lelkész és tanar, polihisztor 1735-ben igy ir Zala me-
gyérol: ,,Két szénsavas forrasa van a varmegyének ...
ezek koziil a jobbik Fiired, a masik, a Kékkut mellett
fakado gyengébb ennél, kékes szinii és a helységnek
ez adta a nevét. Noha joizili viz bugyog fel a forrasbol,
nem tudom miféle vizerek, szivaroghattak bele, me-
lyet elrontottak, de mindamellett azok, akik megszok-
tak, elég joleséen fogyasztjak™ [1].

Az Anna-forras jelentGségére, hasznosithatosaga-
ra el6szor egy papai cég, Lang Mayer és Fia gondolt,
aki bérbe véve a forrast, palackozdt épitett és 1907-t61
Kékkuti Anna-forrasviz néven megkezdte a forgalma-
zast. Erre a beliigyminiszteri engedélyt is megkapta,
szeptemberig mintegy 60 000 iiveget palackoztak (1 és
0,5 1). Végiil a szigorodd kozegészségiigyi eldirasok
miatt a tevékenységet befejezték.

1909-t61 mar 1) tulajdonosa volt a cégnek, Tol-
nay Lajos személyében (tapolcai badogos), aki az
Anna-forrasviz nevet meghagyja, de j cimkét ter-
veztet. Ujsaghirdetést és plakatot is készitett az iizlet
fellenditése érdekében. Ett6l kezdve egyre inkabb
elterjedt és kedveltté valt a kékkuati asvanyviz. A tu-
lajdonos 1912-ben a parizsi nemzetkozi kereskedelmi
és gazdasagi kiallitasra is kivitte az asvanyvizet. Az

Anna-forrasviz aranyérmet és diszoklevelet kapott.
Ennek ellenére a palackozé 1 kezekbe keriilhetett,
mivel Marton Rezsd, majd Frenreisz, késébb Tokaji
Jozsef bérlo szerepelt az egykori iratokban. 1921-ben
Tokaji Jozsef, a palackoz6 akkori tulajdonosa Palfy
Moric kir. banyatanacsost kérte fel a forras mindségé-
nek vizsgalatara, és mennyiségének novelésére. Errdl
igy ir Palfy Moric:,Leutazasom alkalmaval ott egy
betonba foglalt kb. 3,5 m mély kutat talaltam, amely-
ben szénsav csak igen gyéren gyongyozott fel ... ,a
vizvezetd csatornat igen erdsen vorosre festette, jeléiil
annak, hogy nagy mennyiségli vashidrokarbonatot tar-
talmaz”. A kut feltételezhetden a romai korbol ismert
Anna-forrds késobbi idében tortént forrasfoglalasa
volt. Ennek feliilvizsgalatat a Mecseki Ercbanyészati
Vallalat Kutato-Mélyfuré Uzeme (MEV) is elvégezte
1987-ben, s az alabbi adatokat rogzitette:

O A forras egy kb. 0,8 m mély vizelvezetd arok-
ban van, talpig beton kutgytiriivel bélelve. A
kutnak két kifolyoja van, az egyik terepszint
alatt 1,0 m-re, de ez be van temetve, a masik
0,2 m-rel feljebb, a viz ezen folyik ki.

O A kut talpmélysége 3,0 m. A probaszivattyiuzas
adatai az alabbiak voltak:

— nyugalmi vizszint: —0,6 m,
— lizemi vizszint: —1,93 m,
lizemi vizhozam: 45,0 1/p.

Palfy Moric a forrasvizmennyiség novelésének
vizsgélatara egy 3,5 m mély aknat asatott. 3,5 m-ben
sziirke agyagos, homokos képzédménybdl jelentds
mennyiségii viz szivargott, alatta pedig kampili mész-
ké anyagu, igen jo viztarold kavicsot talalt. Minden
bizonnyal ebbdl kapta vizét az Anna-forras. Feltétele-
zése szerint, minél nagyobb mélységre furnak, annal
nagyobb vizmennyiséget és annal tobb szénsavgazt
lehet feltdrni. Ez alapjan egy 1j, nagyobb talpmély-
ségii kut 1étesitését javasolta [1].

2.2. Theodora—1 szamu kut

Palfy Moric javaslatara 1921-ben a palackozoiizem
teriiletén, az Anna-forrastol kb. 20,0 m-re 17,75 m
mély kutat mélyitettek. A kut +0,6 m-es viznivonal
19,4 1/p, kittind mindségli 4svanyvizet termelt, a nyu-
galmi vizszint +0,8 m volt. A kutba Zsigmondy Vil-
mos altal mélyitett Varosligeti 1. sz. kithoz hasonléan
vorasfenyd béléscsovet (a béléscsd vorosfenyd fadon-
gakbol késziilt, amelyet fém abroncsokkal rogzitettek
egymashoz) épitettek be sziirécsd rakat nélkiil. A viz
csak a kut talpan tudott belépni. A kat miiszaki szelvé-
nyét s a rétegsort a 3. dbra mutatja.

Az asvanyviz vegyelemzését Emszt Kalman f6-
geologus-vegyész végezte el. O volt az, aki elészor
Theodora néven illette az asvanyvizet (legenda szerint
a viz egyik kedvence volt a bizanci Theodora csaszar-
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Terepszint

Rétegsor

ahol a szervezet atoblitése és fo-

kozott calcium bevitel indokolt.”

Betongyiiri

& 360/280.0 mm-es

Edesvizi mészké 0.5 m

Napjainkban is Réczey Miklos
altal tervezett embléma lathat6 a
kékkuti asvanyvizeken [1].

A kékkuti asvanyviz palac-

virdsfenyo

béléscsd

Loszbabds
loszis agyag

kozasat ezt kovetben tobbszori

tulajdonos és cégnévvaltozassal

folytattak. A cégnevek napjain-
kig az alabbiak voltak:

0 1923-ban Keékkuti Gyogy- és
Arsvdnyvz'z Rt.,

0 1929-ben Keékkuti Gyogy- és
Asvényviz Vallalat (2-3 p a
palackozé melletti, szabadon
hozzaférhetd helyen kialaki-
tott kifolyohoz vezetve), 1942-

12,0 m ig mikodott,

COz-bedramlas
mélyités kiizben

Kampili mészkd

0 1949-ben Gyogyviztermeld
Nemzeti Vallalat,

0 1963-ban Gyogyaruértékesitd
Vallalat,

0 1970-ben Veszprém megyei
Szikviz és Uditdipari Vallalat,

7.75m

5O Talpi vizbearamlés

O 1976-ban Badacsonyvidéki
Pincegazdasag (20-25 ezer

palack/nap),

3. dbra. A Theodora—1 kut miiszaki szelvénye és a rétegsor (1921)

nénak), a név jelentése Istennd, Isten ajandéka. Ettol
kezdve palackozzak a kékkuti asvanyvizet Theodora
néven, a kut pedig a Theodora—I nevet kapta. A sza-
bad szénsav ekkor 3336,2 mg/l volt. A kutbol kivett
vizmennyiség naponta elérte a 27696 litert. Négy év
alatt az dsvanyviz 0sszetételében valtozast nem lehe-
tett kimutatni. A vegyelemzés szerint az dsvanyviz a
kalcium-magnézium-hidrogén-karbonatos csoportba
tartozik.

1923-ban tobb jeles személy kodzremiikodésével
megalakult a Kékkiiti Gyégy- és Asvanyviz Rt. A nép-
joléti és munkaiigyi miniszter 1924. 72099/1. B/924.
sz. alatti hatarozata rogziti: a , Kékkuti Gyogy- és As-
vanyviz Rt. tulajdonat képezd kékkuti szénsavas vizet
asvany-, illetve gyogyvizzé, a forrast pedig gyogy-
forrassa mindsitem, s a szoban forgd viznek forga-
lomba hozatalat engedélyezem”. Ez alapjan tovabb
lehetett folytatni a palackozast és a forgalmazast, amit
Réczey Miklos altal tervezett ij emblémaval ellatott
cimkével meg is kezdtek. A cimkén dr. Dalmady Zol-
tan orvos egyetemi m. tanar alabbi véleménye olvas-
haté: ,,A Kékkuti Természetes Szénsavas Savanyuviz
jo hatasi a legkiilonbdzObb hurutos megbetegedé-
sekben (légzdszervek, emésztdszervek, hugyutak);
a csontképzddés elésegitésére (angolkor, terhesség
stb.); a koszvényes allapot lekiizdésére s mindeniitt,

0 1990-ben Kékkiiti Asvanyviz-
tolté Kft.,

0 1993-ban Kékkuti Asvanyviz
Rt., tulajdonosa az angol Lu-
cienne Investments, Ltd.,

0 2000 januarjaban a Nestlé Waters (korabban
Perrier—Vittel S.A.) részvényeket vasarol,

0 2003 februarjaban a Kékkuiti Asvanyviz Zrt.
100%-ban a Nestle Waters tulajdona,

0 2015 marciusaban a Kékkiti Asvanyviz Zrt. a
Ko6zép-Eurdpai Asvanyviz Holding része lett,

0 jelenleg Szentkirdlyi-Kékkiiti Asvanyviz Kft. a
Holding részeként iizemel.

1960—-1963 kozott észlelték, hogy a Theodora—1
kut vizhozama csokken, a viz zavarosodik, a kut ,,ho-
mokol”, a CO,-tartalom csokken. Talpi bearamlast
kiképzés miatt a kuttalp eliszaposodasara gondoltak,
ezért ennek lekotésére a kutba 1963 vagy 1964-ben két
lada durva szlir6kavicsot 6ntottek. E beavatkozas utan
a viz lassan letisztult, a kutban kialakult egy egyen-
suly, a termelést folytatni tudtak. 1985-ben a vizho-
zam ¢&s a viz mindségének folyamatos romlasa miatt a
Vizgazdalkodasi Kutaté Intézet (VITUKI) elvégezte
a kat hidrodinamikai vizsgalatat. A kutban 13,1 m-ig
feliszapolodast tapasztaltak. A reométeres vizsgalat
szerint a kit talpan bearamlas nincs, vizbelépést 7-8
m kozott tapasztaltak. A VITUKI feliilvizsgélata so-
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ran tapasztaltak alapjan, 1987-ben, a MEV (Mecseki  keriilt sor a Theodora—1 kutszerkezetének korszeriisi-

"or

Ercbanyaszati Véllalat) megbizast kapott a kiit miisza-  tésére [6]. A korszeriisitési munkak elvégzésére a ba-
ki allapotanak feliilvizsgalatara és a sziikséges javitd-  latonalmadi székhelyii Geoprosper Kft. kapott megbi-

sok elvégzésére.

zast. Az elvégzett munkdk az alabbiak voltak:

A feliilvizsgalat megallapitasai a kovetkez6k vol- O Kutfejszerelvény lebontasa

tak:
O akat 13,1 m-ig fel van telve homokkal,
0O nyugalmi vizszint: +0,22 m,
O iizemi vizhozam: 250 I/p,
Q lizemi viznivo: —4,4 m,

0 1987-ben beépitett KM PVC betétcs6 kiépitése
O Vordsfeny6 béléscso elfurasa. Ez volt a feliji-
tas legnehezebb szakasza, mert a vorosfenyd

dongak elfuras kozben bedéltek, darabokra
estek, azokat egyenként kiszedve lehetett csak

O a vizben gazbuborék felaramlés alig észlelhetd, elérehaladni.

O kompresszorozassal a homokiilepedést csak
13,7 m-ig sikeriilt eltavolitani.

A kutban tv- kameras vizsgélatot végeztek, ami azt o

mutatta, hogy
0 7-11 m kozott egy kisebb és egy nagyobb re-
pedés van a fadongakon,

0O 9-11-m kozott egy 3—4 cm széles donga hiany-

zik,

O két régebben beesett csédarab is latszik 11,4 m

és 11,9 m-es tetdvel.

A kutat iszapoldoval 16,75 m-ig sikeriilt kitisztitani.

O Eléfaras 25,0 m-ig

0 10,0 m-ig palastcementezett feddkizard techni-
kai béléscso rakat beépitése

NA 200 mm-es savalld béléscso beépitése,

a geofizikai mérések alapjan, meghatarozott
helyen, sziirdcsévé kialakitva (kutszerkezet:

4. abra). A kiképzett kat talpmélysége 21,92 m
lett, a rossz vizvezetd képességgel rendelkezd
dolomitos mészkd a fliirds als6 szakaszan elto-
medékelésre kertilt.

O Gyur(stér lezarasa

O Elgirt vizhozam és vizmindség vizsgalatok

A feliilvizsgalat adatait értékelve
a MEV a kit betétsziirés feltjitasa
mellett dontott. A vorosfenyd bélés-
csébe NA 200,0 mm-es KM PVC
betétcsovet épitettek be az aknatalp-
tol 16,25 m-es mélységig. A KM
PVC béléscsovet 6,25 m-t6l 13,25
m-ig milanyag szitaszovet boritassal
szlirdcsévé alakitottak ki. A talpi be-
aramlas lehet6vé tételére a béléscsod
also végét is szitaszovettel zartak le.
Az elvégzett javitas sikeriilt, a javi-
tas el6tt —4,4 m-es lizemi viznivonal
mért 250 1/p-es vizhozam a javitds
utan —2,2 m-es lzemi viznivéoval
volt szivattylzhat6, s a nyugalmi
vizszint is +0,4 m-re emelkedett [4].

A javitads utan az asvanyviz pa-
1593 m

lackozasat folytatni lehetett, de az
esemény, mindenképpen felhivta
a figyelmet arra, hogy a palackozo
biztonsagos miikddtetéséhez tartalék
kat, vagy kutak létesitése, késébbi
idépontban a Theodora—1 kut teljes
kort felujitasa is sziikséges. Az as-
vanyviz-palackozé lizem 1994-ben 19.92m

feltjitasra keriilt. A jogszabalyi val- | 22222
tozasok, valamint az asvanyviz-pa-

elvégzése
Terepszint Rétegsor
0.5m
Betongyiirii
Homokas kavics:
& 410/394,0 mm-es acélcsd i 3.5m
— Cementpalast
Laszbabas
ldszids agyag
— Agyaggranulitum
g....— & 219/208 mm-es savillo cso
. Homok
: 120m
i 3 2-4 mm-es sziirGkavics
Kizépso tridsz
— & 219/208 mm-es savallo meszkod
Johson-sziirGesd
17.8 m
Tormelékes mészko|19.5 m
Agyagos-kavicsos
__— Zan6 fadugd aleurit 220m
Kozépso tridsz
dolomitos mészkd |25.0 m

lackozas hosszii tavl biztonsaga
érdekében, ezt kovetden 1999-ben

4. abra. A Theodora—I miiszaki szelvénye 1999-bol
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A felyjitott kut nyugalmi viznivoja —0,9 m, mig
vizhozama —9,27 m iizemi viznivd mellett 220 1/p,
Osszes oldott asvanyi anyag 1758 mg/1 volt. Ez a kut
napjainkban is a Theodora Kékkuti asvanyviz leg-
nagyobb vizhozamu és legjobb vizmindségli kutja
(4. abra) [7].

2.3. Theodora—2 szamu kit

A kovetkezOkben targyalt kutak ,,térténelme” a tech-
nika korszerlisodése és az eltelt id6szak rovidsége mi-
att kevesebb eseményt tartalmaz. A Theodora—1 kut
1987. évi feliilvizsgalatanak tapasztalatai alapjan, azt
kovetden a palackozé teriiletén, az 1-es kuttdl délre,
kb. 50 m-re elkésziilt a Theodora—2 szamu kut 31,0
m-es talpmélységgel. Az akkori gyakorlatnak meg-
feleloen KM PVC szilirGcsovet épitettek be. A vizadd
kézet agyagos mészkd volt, gyengébb vizadd képes-
séggel, mint ahogy azt az 1-es kiitnél tapasztaltak. gy
az lizem mar rendelkezett egy tartalékkuttal arra az
esetre, ha a Theodora—1 kutat javitas, felujitas miatt le
kell allitani, vagy a palackozott viz mennyiségét no-
velni kell. A Theodora—1-es kut korszerisitése utén,
2000 végén megtortént ennek a kitnak is a korszerii-
sitése. A KM PVC béléscsdvet NA 200 mm-es sav-
allo sziir6csore cserélte ki a Geoprosper Kft. az 1-es
kathoz hasonld kutszerkezettel. A felijitott kut nyu-
galmi viznivoja —4,98 m, mig vizhozama —19,09 m
lizemi viznivo mellett 100,0 1/p, 6sszes oldott svanyi-
anyag-tartalma 1564 mg/1 volt [7].

2.4. Theodora—3 szamu kut

A palackozdlizem kapacitdsbdviilése miatt sziiksé-
gessé valt egy harmadik kut lemélyitése is az lizem
terliletén. A Theodora—3 szamu kut kivitelezését 2000
elején az Aquaprofit Kft. (Nagykanizsa) tervei alapjan
szintén a Geoprosper Kft. végezte el. A kut az 1-es
kuttol keletre, kb. 150 m-re létesiilt, talpmélysége
34,0 m lett. A rétegsor agyagos mészkd, homokos
agyag 16,0 m-ig, majd agyagos dolomit, mészmarga
34,0 m-ig. Szirézésre 13,5 m és 29,5 m kozotti sza-
kasz keriilt. A kutat az 1-es kuthoz hasonl6 kutszerke-
zettel, NA 200 mm-es savallo sziir6csovel képezték
ki. A kit nyugalmi viznivoja —2,38 m, mig vizhozama
—12,6 m {izemi viznivo mellett 80,0 1/p, Osszes oldott
asvanyianyag-tartalma 1765 mg/1 volt [7].

A Theodora Kékkuti asvanyvizet jelenleg ebbdl
a harom kutbol termelik és palackozzak. Az lathato,
hogy a kutak az lizem teriiletén beliil talalhatok, egy-
mastol nem nagy tavolsdgra, de mind a rétegsorban,
mind a vizadd képességben jelentds eltérések vannak.
A termelt viz kémiai Osszetétele hasonld, de kisebb
eltérések tapasztalhatok. A harom Theodora-kut f6bb
oldott 4svanyianyag-tartalmat az 5. dbra mutatja.

A harom kutbdl jelenleg palackozott Theodora
Kékkuti 4svanyviz a meghatarozas szerint fluorid-
tartalmu, kalciumot, magnéziumot tartalmaz6, hid-
rogén-karbonatos természetes dsvanyviz. FObb oldott
asvanyi Osszetevoi: kalcium: 280 mg/l, kalium: 12,9
mg/l, natrium: 37 mg/l, magnézium: 57 mg/1, fluorid:

350

300 -

200 A

150 +

100 4

Asvanyianyag-tartalom mg/l

s

h-3|Th-1|Th-2 h-3|Th-lITh-2|Th-3|Th-] h-2|Th-3

Magnézium Szulfat Kalium

5. abra. A Theodora-kutak f6bb oldott asvanyianyag-tartalma
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1,02 mg/l, hidrogén-karbonat: 1110 mg/l, 6sszes ol-
dott asvanyianyag-tartalom: 1600 mg/1.

A Theodora Kékkuti asvanyvizet kiilonb6z6 for-
maju és méretll liveg és PET-palackokban forgalmaz-
tak és forgalmazzak. Napjainkban altalanosan elter-
jedt a PET-palackban torténé forgalmazas.

2.5. A Theodora Kereki asvanyviz kutja

Az 1990-es évek végére a kékkuti asvanyviz egyre
kedveltebb lett. A felyjitott palackozdilizem kapacita-
sanak, a piaci igényeknek megfelel6 mennyiségii as-
vanyvizet a harom Theodora-kit mar nem tudta biz-
tositani. A Kékkuti Asvanyviz Rt. 2001-ben megbizta
az Aquaprofit Rt.-t (Nagykanizsa), hogy a kérnyéken
vizsgalja meg olyan kut létesitésének lehetdséget,
amelybdl az eddig palackozott Theodora asvanyviz-
hez hasonl6é karakter(i, megfeleld mennyiségii viz
termelhet6. Az Aquaprofit Rt. a kornyékbeli lehe-
tdségeket attekintve egy karsztvizszint-megfigyeld
kat és egy meddének mindsiilé urankutatd farasbol
kiképzett kut adatait vizsgalta meg, a Kékkuthoz
kozeli Mindszentkalla melletti Kereki major tertile-
tén. A foldtani helyzetnek megfelelden, a telepiilési
viszonyok kedvezdek a Kereki major alatti térség
felé iranyulo beszivargasoknak. Ugyanakkor ezen a
teriileten a viztermelés a szerkezeti viszonyok miatt
nem befolyasolhatja hatrdnyosan a Theodora-ku-
tak kornyezetének vizutanpotlasat. A két kut koziil
asvanyviztermelésre az urankutatd furasbol kiképzett
kut latszott alkalmasabbnak. A vizsgalatokat a tovab-
biakban ezzel a kuttal folytattak. A kutatofiiras talp-
mélysége 455,0 m volt, amely 165,0 m-ig alsé triasz
rétegeket harantolt. A kutatofirast a befejezés utan
vizkutta képezték ki. A kiképzett kutrol vizfoldtani
napl6 nem késziilt, pontos kutszerkezete nem ismert.
A kuton hozamvizsgalatot, geofizikai és vizkémiai
vizsgalatot végeztek. A nyugalmi viznivd —2,52 m,
mig az {izemi viznivé 250 1/perces vizhozam mellett
3,99 m volt. A termelt viz vizkémiai adatai dsvany-
viz-palackozasra megfelelének bizonyultak, az 6sz-
szes oldott 4svanyianyag-tartalom 1018 mg/I volt. A
geofizikai vizsgalat négy helyen mutatott vizbearam-
last, de lathato volt az is, hogy a kttszerkezet sériilt.
A fentiek alapjan a hely alkalmasnak latszott viz-
beszerzésre. A pontos foldtani, vizfoldtani adatok,
kutszerkezet nem ismertek, ezért elsé lépcsdben a
kat mellett egy 135,0 m talpmélységii kutatofuras
lemélyitését javasoltak. A kutatofurasban két mély-
ségkozben, 65,0-93,0 m kozott (lyukacsos, iireges
dolomit), 93,0-135,0 m kozott (kozépszemii sziirke
dolomit) szelektiv rétegvizsgalattal kellett meggy6-
zOdni a vizadd képességrol [8]. A kivitelezésre szin-
tén a Geoprosper Kft. kapott megbizast. A kutatofuras
lemélyitése és az eldirt rétegvizsgalatok elvégzése
utan bebizonyosodott, hogy a fels6 (65,0-93,0 m) ré-

teg vizhozama lényegesen jobb (a nyugalmi viznivo
-3,39 m, lizemi viznivo 370,0 1/perces vizhozamnal
—6,78 m) [9]. Ennek ismeretében a kutatofuras also
szakaszanak eltomedékelése utan egy 98,0 m talp-
mélységii kit keriilt kiképzésre a Theodora-kutakhoz
hasonldan savall sziirdcsd rakattal. A termelt viz a
Theodora-kutakbdl termelt viznél alacsonyabb 6sszes
oldott 4svanyianyag-tartalmu, de karakterében hason-
16 asvanyviz. Fobb vizkémiai adatok a Theodora Kék-
kuti kutakkal 6sszehasonlitva az alabbiak:

O kalcium: 144,0 mg/1 (280,0 mg/l Theodora
Kékkuti),
magnézium: 34,4 mg/l (57,0 mg/l),
szulfat: 144,0 mg/1 (109,0 mg/l),
kalium: 10,0 mg/1 (12,9 mg/l),
fluorid: 1,4 mg/1 (1,02 mg/l),
natrium 32,0 mg/1 (37,0 mg/l),
hidrogén-karbonat: 487,0 mg/1 (1110,0 mg/l),
Osszes oldott dsvanyianyag-tartalom: 904,0
mg/1 (1600,0 mg/l).

Oo0oO0000O0

A kutbol termelt asvanyvizet Theodora Kereki
néven palackozni kezdték, bovitve ezzel a kékkuti
asvanyvizek termékskalajat. Izotdpos vizsgalatok
alapjan a Theodora Kereki 4svanyviz a mainal joval
hidegebb (akar a jégkorszaki) éghajlati koriilmények
kozotti csapadékbol szarmazik.

2.6. A Nestlé Aquarel dasvanyviz kutja

A Kékkuti Asvanyviz Rt. 1997-ben a palackozoiizem
technologiai vizigényének biztositasara vizbeszerzési
lehetdséget keresett. A felméréssel, a sziikséges ter-
vek elkészitésével, az engedélyek beszerzésével az
Aquifer Bt.-t bizta meg. A palackoz6 teriiletén beliil a
foldtani viszonyok és a harom Theodora-kut védelme
miatt nem volt célszer(i a technologiai vizbeszerzést
megoldani. Ezért az Aquifer Bt. a palackozé kornyé-
kén keresett a kut 1étesitésére alkalmas helyet. A lehe-
toségek vizsgalata soran meriilt fel, hogy K6vagoors
és Koveskal kozott, a palackozotol elérhetd tavolsag-
ra, 1967-ben urdnkutatas céljabol mélyiilt egy 520 m
talpmélységli, meddének mindsiild kutatofuras, amely
260 m-ig (tridsz—perm hatér) jo vizadd képességgel
rendelkez6 rétegeket harantolt (tridsz dolomit). A ku-
tatofuras alsé szakaszanak (urdnkutatas céljabol vizs-
galt permi homokkd) elzarasa utan, ezt a fels6 sza-
kaszt 146,0 mm-es béléscsovel, két helyen sziirdzve,
1967-ben kozkutta képezték ki. A kut 1étesitésekor a
nyugalmi vizszint +0,8 m volt, +0,2 m-es lizemi viz-
szint mellett 120 1/perc vizet termelt [10]. Ezt a kutat
a kornyékbeliek, mivel szabad kifolyast volt, rend-
szeresen hasznaltak. Innen hordtak vizet permetezni,
sokan itt mostak autot, itt itattak allatokat, s a turistak
is megalltak itt szomjukat oltani. A kutat a kdznyelv
a kutat6firas eredeti céljara (urankutatés) utalva csak
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0,0 m y Terepszimt

talpi furdkalapaccsal tortént. A vizadd

3 1190 mm-es saville acélesa

réteg feletti szakaszt palastcemetezett
acélcsével zartdk ki. A befejezd bélés-

@ 3200 mm-es acélesd

cs6 rakat 140 mm-es savallo cs6, a szi-

& 2730 mm-es acélcsd

r6cso pedig ugyanezen anyagbol késziilt
hidas sz{ir6 lett. A kiképzett kit miiszaki

& 219.0 mm-es acélcsd

szelvényét a 6. dbra mutatja.

Az mar a kut mélyitése kdzben is
latszott, hogy nagyon jo vizadd képes-
séggel rendelkez6 réteget harantolnak.
Az alkalmazott flrasi technoldgianak
koszonhetden a viztermelés furds koz-

& 140.0 mm-es savillé acélcsd

ben beindult, a tervezett talpmélységhez
kozeledve a becsiilt viztermelés mar

Muanyag kirpontosito

2000-3000 1/perc volt. 256,5 m-ben, a
tervezett talpmélység (260,0 m) elérése
elott a furast le is kellett allitani. A ren-
delkezésre allo kompresszorkapacitas

5 1910 sam

(18,0 bar, 13,0 m*/p) ilyen nagy vizter-
melés mellett mar nem tudott elegendd
energiat biztositani a lyuktalpi furdka-
lapacs miikodtetésére. A megfeleld viz-

Savalloe kéepontosito

hozam, a minimalis talpi eltérés miatt a
kompresszor cseréje, a furas folytatasa
nem volt indokolt.

A kutvizsgalatok elvégzése utan a
nyugalmi vizszint +4,92 m, az iizemi
vizhozam -14,05 m-es iizemi viznivo
mellett 870 1/perc volt. A fébb vizkémi-
ai adatok: kalcium 76,0 mg/l, magnézi-

um 46,4 mg/l, szulfat 10,0 mg/l, hidro-
gén-karbonat 464,0 mg/l, 6sszes oldott

11714m

3 1400 mm-es savallo hidas searocso
15163 m
15563 m Savalle végelrira

asvéanyianyag-tartalom 614,0 mg/1 [12].
A fenti vizkémiai és vizhozamadatokbol

Lo !
“

6. abra. A Nestlé Aquarel asvanyviz kutjanak miiszaki szelvénye

Uran-kutként emlegette, a turistatérképeken is ez a
megnevezés volt lathatd. A kut nyugalmi vizszintje
1997-ben +1,78 m volt. Az Aquifer Bt. a kutatofuras
adatainak megismerése utan ennek a kozkutnak a fel-
ujitasat javasolta 260,0 m-es talpmélységgel. Az erre
vonatkozo terveket elkészitette, a kutban 1év6 acélcséd
kihuzasa utan sziirézésre KM PVC csovet javasolt, a
vizjogi létesitési engedélyt beszerezte [11]. A kut ki-
vitelezésével a Kékkuti Asvanyviz Rt. a Geoprosper
Kft.-t bizta meg azzal a modositassal, hogy a sziir6cs6
rakat rozsdamentes acélcso legyen. A kivitelezés 1998
februarjaban meg is kezd6dott. Els6 1épésben kisér-
letet tettek a kozkutba beépitett acélcsd visszahuza-
sara, de ez a béléscsd erds korrdzidja miatt nem volt
eredményes. A megrendeldvel egyeztetve a kozkut
eltomedékelése és melléfurasos felujitas mellett don-
tottek a kozkuattol kb. 12 m tavolsagra. A kdzetviszo-
nyok miatt a kit mélyitése a felszinkozeli laza szakasz
(33,0 m-ig) kivételével levegd-hab oOblitéssel, lyuk-

latszott, hogy a termelt viz alacsony as-
vanyianyag-tartalmu, kivalé mindségli
asvanyviz, amelynek a palackozoiizem-
hez torténd bevezetése rozsdamentes
csévezetékkel megoldhato. A Kékkuti Asvanyviz Rt.,
amely akkor 100%-ban a Nestlé Waters tulajdona volt,
a kapott adatok alapjan ugy dontott, hogy az dsvany-
vizkinalatat bdviti, egy alacsony 4svanyianyag-tar-
talmu viz forgalmazéasaval. A cég az ebbdl a kutbol
termelt vizet sajat eurdpai gyakorlatanak megfeleléen
Nestlé Aquarel forrdasviz néven 2004-ben forgalmazni
kezdte. A vizbeszerzés helyét Cédrus-forrasnak ne-
vezték a palack cimkéjén. A Nestlé Aquarel forrasviz
és a Cédrus-forras megnevezés félreértésekre adott
okot, sokan egy természetes forrasbol szarmazo viz-
nek gondoltak. Ez a tévhit a vizbeszerzési hely elz-
ményével egylitt néhany érdekes ,,szakvéleményt”
eredményezett az interneten [13]. A kedvezdtlen reak-
ciok miatt 2011-ben a jogszabalyi lehetdségekkel élve
a cég a kutbol termelt vizet atnevezte, Nestlé Aqua-
rel természetes dsvanyviz néven palackozta tovabb.
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A palackokon ezt kdvetden a természetes asvanyviz
megnevezes jelenik meg, a kit neve pedig Cédrus-for-
ras. Ezt a kedvelt, alacsony asvanyianyag-tartalma
asvanyvizet a Theodora Kékkuti és Theodora Kere-
ki 4svanyvizhez hasonléan szénsavmentes, enyhe és
szénsavas valtozatban palackozzak.

3. Az Asvanyvizek jétékony hatasai

Az 4svanyvizek szamtalan jotékony hatassal birnak az
emberi szervezetre, itt ezek koziil a teljesség igénye
nélkiil csak néhanyat emlitek meg [14, 15].

O Szervezetiink életkortdl fiiggben nagy szaza-
1ékban (70-60-50%) vizbdl épiil fel, amelybdl
folyamatosan veszitiink, ennek poétlasa rend-
szeresen sziikséges. Az asvanyvizek fogyasz-
tasa potolja a szervezet vizigényét. Erre a célra
elsésorban alacsony natrium és dsszes oldott
asvanyianyag-tartalmu vizeket fogyasszunk
(pl.: Obudai Gyémant, NaturAqua, Nestlé
Aquarel).

0O Egyes asvanyvizek csokkentik a gyomorsav-
tultengést, az epepanaszokat. Ilyen panaszok
esetén Na-, K-hidrogén-karbonatos vizeket
fogyasszunk (pl.: Balfi, Paradi csevice vizek).

O Csontritkulas esetén ajanlott a Ca-, Mg- K-hid-
rogén-karbonatos vizek fogyasztasa (pl.: Ba-
latonfiiredi savanyuviz, Theodora Kékkuti,
Mohai Agnes).

O Vashiany p6tlasara magas vastartalmu vizeket
fogyasszunk (pl.: Paradhutai Clarissa forrasviz,
Balatonfiiredi savanyuviz).

O Székrekedés megelézésére igyunk szulfation,
Na-glaubersos, Mg-tartalmt vizeket (pl.: Balfi,
Mira, Hunyadi Janos, Ferenc Jozsef asvany-
viz).

O Gyomorsavtultengés, gyomorfekély esetén
szénsavas asvanyvizek fogyasztasa nem ajan-
lott, ez esetben csak szénsavmentes asvany-
vizet fogyasszunk.

Osszefoglalas

Eurdpa az asvanyvizforrasok hazéaja. A f6ldon nincs
még egy ilyen gazdag régid, és sehol mashol nem
hasznéljak fel ilyen intenziven ezt a természet adta
kincset. Hazank Eurdpa egyik leggazdagabb asvany-
viz-lel6hellyel rendelkezd orszaga, nagy fold alatti
vizkészlettel rendelkezik, rendkiviil gazdag asvany-
és gyogyvizekben. A Karpat-medence teriilete alatt
kivalo minéségl, szennyezddéstdl mentes dsvanyviz-
készletek talalhatoak, amelyek hazank kedvezé geolo-
giai, hidrogeologiai adottsdgainak kdszénhetden gya-
korlatilag kimerithetetlenek. Magyarorszagon t6bb
mint 500 olyan mélyfurasa kit ismeretes, amely vegyi
alkatat tekintve természetes asvanyvizet szolgaltathat.

Asvanyvizeink egy része mar a romai korban is
ismert volt, ezek kozé tartozik a kali-medencei as-
vanyviz is. A medencében talalhat6 természetes as-
vanyvizek a tisztasagukat és az emberi szervezet
szamara elény0s Osszetételiiket a teriilet hidrogeolo-
giai adottsagain tul a kornyezet érintetlenségének is
koszonhetik, megfeleld hidrogeologiai véddteriilettel
rendelkeznek. A Kali-medencében jelenleg harom
féle néven és mindséggel termelnek és palackoznak
asvanyvizet, igy a Theodora Kékkutit (magas &s-
vanyianyag-tartalom), a Theodora Kerekit (kozepes
asvanyianyag-tartalom), a Nestlé Aquarelt (alacsony
asvanyianyag-tartalom). Mindharom asvanyviz kutja
korszerti, az élelmiszeripari szabvanyoknak megfele-
16en savalld sziirdcsével van kiképezve. A Kéli-me-
dencében palackozott harom eltéré mindségl asvany-
viz napjainkban is kozkedvelt, megfeleld valasztékot
biztosit az asvanyvizfogyasztok szamara, s jelentds
helyet foglal el a hazai dsvanyvizpiacon.
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Lignitalapu PRB fejlesztése és féeliizemi kisérlete
savas banyaviz kezelésénél

Development of lignite-based PRB and its semi-operational
experiment in the treatment of acid mine water
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okl. kdrnyezetmérndk, PhD, egyetemi docens

Miskolci Egyetem, Miiszaki Fold- és Kornyezettudomanyi Kar, Viz és Kornyezetgazdalkodasi Intézet

A szennyezett vizek kezelése és tisztitasa magas koltségekkel jar, mivel a tisztitdasi technologia
kialakitasa, miikodtetése jelents anyagi és emberi erdforrasokat igényel. Ennek kovetkezménye-
ként egyre nagyobb igény meriil fel olyan innovativ, passziv vizkezelo rendszerek irant, amelyek
alacsony kivitelezési és tizemelési koltségek és minimdlis feliigyelet mellett miikodtethetdek.

Jelen tanulmanyban egy olyan passziv vizkezelo rendszer tervezésének, kivitelezésének és mo-
nitoring eredményeinek a bemutatdsara keriil sor, amely egy felhagyott banyaszati teriileten, madr
lezart banyaban dsszegyiilt és kivezetésre keriilt savas banyaviz kezelését tiizte ki célul. A techno-
logia egyben féliizemi kisérlete is annak a kordbbi projektnek, amely egy vj fejlesztésii reaktiv gat
toltetanyaganak fejlesztésével és méretezési protokolljanak kidolgozadsaval foglalkozott.

A passziv vizkezeld rendszer tervezése sordan szamos laboratdriumi vizsgadlatra keriilt sor, ame-
lyek a toltet hidraulikai kornyezetbe illeszthetosegét modellezték. A laboratoriumi vizsgalatokat
kovetden, a kiépités sordan a kisérleti drokban is szamos valtoztatast kellett eszkozélni, a toltet
betdlthetosége és a vizkormanyzas érdekében.

A kisérleti drokban elhelyezett, tobbfunkcios kombindlt toltetanyag tesztfazisat, folyamatos viz-
mintavételekkel, illetve passziv vizmintavevok kihelyezésével kovettiik figyelemmel, ezek eredme-
nyei igazoltak a technoldgia létjogosultsagat, illetve ravilagitottak azokra a problémadkra, ame-
lyek tovabbi fejlesztéseket igényelnek a technologia optimalizaldsa érdekében.

Kulcsszavak: passziv vizkezelés, reaktiv gat, savas banyaviz, lignit, méretezési protokoll

The treatment and purification of contaminated water is an expensive business, as the design and
operation of the treatment technologies usually require high up-front investment and continuous
operational and human resources. As a consequence, there is a growing demand for innovative
passive water treatment systems that can be operated with low construction and operating costs
and minimal supervision.

The present study presents the design, construction and monitoring results of a pilot passive wa-
ter treatment system for the treatment of acid mine drainage water collected and discharged from a
closed mine in an abandoned mining area.

During the design of the passive water treatment system, a number of laboratory tests were
carried out to model the suitability of the reactive material in the real hydraulic environment.
Following the laboratory tests, a number of modifications were made to the pilot trench during
construction to improve the reactive material s condition and hydraulic behavior.

The cascade-like pilot trench was monitored by continuous water sampling and the deployment
of passive water samplers, the results of which demonstrated the viability of the technology and
highlighted issues that require further improvements to optimize the technology.

Keywords: passive water treatment, permeable reactive barrier, acid mine drainage, lignite, design
protocol
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Bevezetés

A felszin alatti vizszennyezések karelharitasa napja-
inkban egyre fontosabb feladatta valt az ivovizkészle-
teink védelme érdekében. A hatékony karelharitdshoz
egyre tobb és ujabb technologiat dolgoznak ki a jobb
hatasfok és gazdasagossag eléréshez.

Az ipari beruhazasok miatt az ivovizbazisok védel-
me mellett egyre nagyobb szerepet kap a szennyezett te-
riiletek revitalizacidja. Ez a kérdéskor komplexitasabol
adodoan kornyezeti, gazdasagi és ingatlanfejlesztési,
munkahelyteremtési, valamint egyéb tarsadalmi és
miszaki kihivasokat is jelent.

A Miskolci Egyetem Miiszaki Fold- és Kornyezet-
tudomanyi Karan tobb évtizede indult az els6 reaktiv
gat tervezési projektje, amelyet tobb hasonl6 kdvetett.
Ennek eredményeként a reaktiv gatak tervezési 1épé-
seit hataroztuk meg, valamint 0j tipusu, lignitbazist
toltetanyag alkalmazasanak a lehet6ségét vizsgaltuk
és teszteltlik terepi koriilmények kozott.

Az uj fejlesztésii reaktiv gat

Az 1j fejlesztési reaktiv gat a miiszaki beavatkozas-
nak egy olyan modja, amely 1ényegesen alacsonyabb
koltségszinten és rovidebb id6 alatt biztosithatja a
korabban elszennyezett teriiletek hasznalatbavételét,
¢és megfeleld méretezés esetén, koltséghatékony tize-
melés mellett egyszerre teljesiti a human hatasviselok,
az Okologiai rendszerek és a kornyezeti elemek meg-
felel6 védelmét [1].

A hagyomanyos PRB (Passive Reactive Barrier)
alkalmazdsokndl elterjedten hasznalnak a toltet anya-
gaként aktiv szenet, amelynek kdztudottan j6 a szeny-
nyezdanyag-megkotd képessége, €s a legtobb esetben
jol regeneralhatd, viszont beszerzése és regeneralasa
nagyon koltséges lehet [2].

A kutatas soran alkalmazni kivant természetes
anyagu toltetek (lignit vagy t6zeg) bekeriilési koltsége
legalabb egy nagysagrenddel kisebb az aktiv szén tol-
tetétol. Szennyezés-visszatartd képessége (CRC) la-
boratoriumi kisérletek altal igazolva, koriilbeliil 30%-
at éri el az aktiv szeneknek [3]. Ezek az anyagok
megfeleld elokészités és adalékok hozzdaddsa utan —
reaktiv permeabilis gatként — felhasznalhatok. Eléze-
tes becslések alapjan a karmentesitést végzd szadmara
ez a technologia 40-50%-kal olcsobb, mint a gyakran
alkalmazott ,,pump-and-treat” eljaras. A koltségeket
tovabb csokkenti, hogy az aktiv szén esetében alkal-
mazott ,,k61” regeneralas helyett a toltetanyag energe-
tikai célra vagy mas technoldgidban (pl. cementipar)
ujrafelhasznalhaté. Ezen eldnydk birtokéban az 1j ti-
pusu reaktiv gat jol alkalmazhatd eljaras barnamezés
rehabilitacids projektekben, ahol példaul a talajvizbe
keriilt nehézfémek eltavolitasa valik sziikségessé [4].

A PRB méretezési protokollja

A toltet fejlesztésén tul célunk volt egy méretezé-
si protokoll kidolgozasa, amely a gattervezés négy
részbdl felépiild munkafazisait mutatja be. Az egyes
részek iddrendi sorrendben haladva veszik figyelem-
be a gat tervezéséhez sziikséges és rendelkezésre allo
adatokat, valamint ezek egymasra hatasat. A terjedel-
mi korlatok miatt nincs lehetdség a teljes protokoll be-
mutatasara, csak a nagyobb munkafézisok feladatait
emlitjiik meg.

A gattervezés folyamatanak els két fazisa egy
elézetes ellendrzo lista alapjan az alkalmazhatdsag
gyors értékelése és egy anyagmérleg-alapu ellenér-
z¢&s. Ennek keretében a gat elvi megvalosithatosagat
vizsgaljuk, mig a méretezés kovetkezo két szakasza
a méretezés ¢és a féliizemi kisérlet a gat tervezéséhez
sziikséges paraméterek meghatarozasat irja elé (pl.
toltet szemcsemérete, a gat vastagsaga, szivargasi te-
nyezdje stb.).

A reaktiv gat tervezése Osszetett munkafolyamat,
nem lehet felallitani egy altalanos standard eljarast,
amely barmilyen helyzetben alkalmazhatd, a helyi
koriilmények és adottsagok, valamint az alkalma-
zando reaktiv anyagok tulajdonsagainak ismeretében
kell kialakitani egyedi megoldésokat. Célszerti tehat
iteracios folyamatként tekinteni a gattervezésre.

A méretezési protokoll segitségével ezek az itera-
cids folyamatok jol nyomon kdvethetdek, és a tervezd
biztos Iehet abban, hogy a tervez6i munka soran min-
den, a gattest miikddését befolydsold tényezdt figye-
lembe vett.

A féliizemi Kisérlet bemutatasa

A laboratériumi vizsgalatok mellett lehetdség adodott
a , féllizemi” kisérlet megvalositasara, melynek sordn
terepi kortilmények kozott is tesztelhettiik az ) fej-
lesztéshi reaktiv gat toltetanyagat, illetve a méretezési
protokoll alkalmazhatosagat.

A felhagyott ércbanyaban 0sszegytil6 savas banya-
vizet egy csO vezeti ki a banyabol a kérnyezetbe. A ki-
foly6 viz legjellegzetesebb tulajdonsiga az alacsony
(2-3) pH és a magas fémtartalom, melyek koziil tobb
is meghaladja a szennyezettségi hatarértéket, ami in-
dokoltta teszi a vizkezelést. Legmagasabb koncentra-
cioban a vas(Il) fordul el6 (589-914 mg/1), de a tobbi
fém, illetve ezek szulfatjai is magas koncentracidban
vannak jelen (pl. Cu 111-975 ng/l). A kifoly6 banya-
viz hozama nem szamottev6 (1,5-2,5 m*/nap), de a
magas oldottanyag-tartalom miatt mégis jelentds és
folyamatos kdrnyezeti terhelést jelent a reaktiv toltet
tesztelésére kifejezetten alkalmas teriilet. A kis hozam
és a teriilet adottsagai miatt egy aktiv vizkezeld rend-
szer kiépitése magas koltségekkel jarna, ezért célsze-
rliinek latszik a passziv vizkezeld rendszer kiépitése.
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1. dbra. A kisérleti arok kialakitdsa

Annak érdekében, hogy a passziv vizkezeld
rendszer toltetanyagaként tervezett lignit megfeleld
hatékonysaggal miikddjon, elsé 1épésként egy puf-
ferhatast biztosito toltetet is alkalmazni kellett a sem-
leges pH beallitasara, melynek anyaga mészkézuza-
1€k volt.

Az elbzetes laboratdriumi vizsgalatokat kdvetden
— melyeknek a hidraulikai és kémiai kompatibilitas
meghatarozasa volt a célja — egy 56 m hosszisagu
kisérleti arkot alakitottunk ki (1. dabra).

A kiépités sordn a kisérleti csatornat harom rész-
re osztottuk. Az els6 40 méteres szakaszba 11/22 mm
szemcseatmérdjli mészkdzuzalék, a masodik 8 méte-
res szakaszaba mészkO-lignit 1:1 aranyt keveréke,
mig az utols6 szakaszaba ugyancsak 11/22 mm szem-
csefrakcioju lignit keriilt fél méter vastagsagban. An-
nak érdekében, hogy a toltetanyag hatékonysagat és
kimeriilését nyomon tudjuk kdvetni, folyamatos mo-
nitoringra volt sziikség. Ezt folyamatos vizmintavéte-

lekkel, valamint passziv mintavevok kihelyezésével
(2. abra) valésitottuk meg.

A vett vizmintdkat szdmos komponensre vizsgal-
tuk (Al, Fe, Cu, Ca, Mg, Zn, Ni, Pb, As, Cd), de a to-
vabbiakban csak azoknak az elemeknek (Fe(Il), Cu)
a koncentraciovaltozasat mutatja be az 1. tdbldzat,
amelyek legnagyobb mennyiségben voltak jelen.

A kapott eredmények mindkét mintavételi ido-
pontban a tesztcsatorna hossz-szelvénye mentén a
vizsgalt komponensek csokkend tendenciajat mutat-
jék. Az viszont jol elkiilonithetd, hogy a Fe(II) kon-
centracidja (3. dbra) mindkét alkalommal mar a ki-
sérleti mészkézuzalékkal toltott szakaszon csdkkenni
kezd (0+000 — 0+048) a kiindulasi értékhez képest,
¢és ez a folyamat egészen az arok végéig tart.

A réz koncentracioja (4. abra) ezzel szemben csak
az utolso, lignittel toltott (0+048 — 0+056,5) szakaszon
véltozik. Ennek magyarazata, hogy a mészkdzuzalék
hatasara az erdsen savas banyaviz pH-ja semleges

Lezart banya

Banyadi beveiettie

==
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Beépités iddtartama
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2. abra. A passziv mintavevok elhelyezésének helyszinrajza

BANYASZATI ES KOHASZATI LAPOK 156. évfolyam, 1. sz4am

49



1. tablazat. A mintavételek eredményei

Mintavétel Mintavétel idépontja
szelvénye [m]
t=0 t=1ho
Cu-koncentracio Fe(II)-koncentracio Cu-koncentracid Fe(IT)-koncentracio

[mg/l] (mg/l] [mg/] [mg/]
0+000 21,65 1098,5 20,65 1039,5
0+040 20,55 816,5 21,50 1033,5
0+048 - - 17,55 748,5
0+056,5 3,65 555,5 18,60 742,5

iranyba tolddik el, ezért a Fe(Il) egy része Fe(IlI)-ma
alakul, és mar az utolso toltetagy eldtt kivalik, ahol
a lignit feliiletén torténd adszorpcid tovabb csokken-
ti a komponensek koncentraciojat. A réz esetében a
mészkdzuzalékkal elért mértékdi pH-ndvekedés nem
inditotta el a kivalasanak folyamatat, azonban a lignit
jelentds mennyiségét képes volt megkdtni.

A mintavételek idOpontja kozdtti koncentracio-
valtozas a toltetanyag kimeriilésének tudhatoé be. A
toltetanyag kimeriilését és aktivitasat egyszerre tobb
tényezd is befolyasolja. A vas(Ill)-kivalasok, tovabba
a magas szulfattartalom miatti gipszkivalasok hatasa-

ra a mészkdzuzalék feliilete passzivalodik, igy aka-
dalyozva a tovabbi pufferhatast. Ennek kovetkezté-
ben a lignitagy adszorpcios kapacitdsa is csokken,
mivel korabbi laboratoriumi mérések bizonyitottak,
hogy az semlegeshez kozeli pH esetén miikodik op-
timalisan.

A fentebb emlitett toltetanyagon torténd kivalasok
nemcsak a semlegesitési és adszorpcios folyamatokat
befolyasoljak negativan, hanem problémat okoznak
a passziv vizkezeld rendszer hidraulikailag megfele-
16 miikddésében is, mivel azok csdkkentik a toltetagy
ateresztoképességét.
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3. dbra. A kisérleti arokban vett vizmintak Fe(Il)-koncentracio-valtozasa a techno-
logiai drok mentén a kisérlet inditasakor (kék) és egy hanappal a kisérlet inditasa
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4. abra. A kisérleti arokban vett vizmintak Cu-koncentracio-valtozasa a technolo-
giai arok mentén a kisérlet inditasakor (kék) és egy hanappal a kisérlet inditdsa
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A toltetfejlesztés laboratériumi
vizsgalatainak eredményei

A laboratoriumi vizsgalatok soran négy
darab 36 mm belsd atmérdjli és 63 cm
hosszisagu plexicsovet toltottiink meg a
kiilonb6z6 keverési aranyt toltetanyag-
gal 55 cm hosszsagban, majd ezekre
egy perisztatikus pumpa segitségével
adtuk fel a teriileten vett savas banya-
vizmintat (5. dbra). A pumpat 10 RPM-
en mikodtettiik, igy az oszlopokra 3,3
ml/perc hozammal tortént feladasra a
banyaviz.

Az oszlopok végén kifolyt vizbol
meghatarozott idénként mintat vettiink,
amelyben mértiikk a pH-t (6. abra), ho-
mérsékletet, vezetoképességet, €s atom-
adszorpcids spektrométer segitségével
meghataroztuk az oldott komponensek
koncentraciojat is (7. dbra).

A fentebb emlitett ,,féliizemi” kisérlet soran a leg-
nagyobb problémat a tdltetanyag feliiletének passzi-

5. abra. A mérési elrendezés

valddasa és az ateresztOképességégének csokkenése
okozta. Annak érdekében, hogy ezt a problémat ki-
kiiszoboljiik, igyekeztliink minél nagyobb porozitasu

15:1 aranyu keverékek semlegesito

15:1 Oltott mész

6. abra. A kiilonbozo toltetanyagok semlegesito hatasa az ido fiiggvényében
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7. abra. A Fe(ll)-koncentracio valtozasa a kiilonboza toltetanyagokon
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toltetanyagot eléallitani, amit faforgacs hozzakeveré-
sével oldottuk meg. A porozitas ndvelésével parhuza-
mosan szerettiik volna a tdltet hatékonysagat is javi-
tani, ezért a toltetanyag fajlagos feliiletét is ndveltiik
a szemcseméret csokkentésével (d < 0,25 mm). Ezal-
tal olyan tdltetkeveréket alakitottunk ki, amely nagy
fajlagos feliilettel, emellett megfeleld porozitassal is
rendelkezik.

A laboratériumi mérések és a terepi kisérleti arok-
ban tortént savas banyaviz passziv kezelésére iranyu-
16 vizsgalatok értékei csak részben szolgaltattak 1j
eredményeket szamunkra. Bizonyos jelenségek eldre
ismertek voltak, mégis vizsgalataink bizonyitottak,
hogy van létjogosultsaga a technologidnak, és ala-
csony bekeriilési koltség mellett is jo hatasfoku vég-
kifejlet érhetd el. A megfeleléen elokészitett lignit re-
aktiv toltetként valo alkalmazasa egyszeriibb, kisebb
volumeni adszorpcids feladatokra, fémek csapdaza-
sara alkalmasnak bizonyult.

A laboratoriumban végzett toltetfejlesztési vizs-
galatok jol mutattak, hogy az in situ tesztfazis soran
felmeriild negativ tényezok hatasa megfeleld szem-
csefrakcid valasztasa esetén nagymértékben csok-
kenthetd. Amennyiben a megfeleld ateresztoképesség
igy is elérhetd, a technologia bevetheto.

Az alacsony beruhdzasi és tlizemelési koltségek
miatt a toltetanyag kimeriilése esetén a toltet cseréje
nem jelent jelentds koltséget. A csapdazott nehézfém-
tartalommal szdmolva bizonyos égetési technologidk
az artalmatlanitas eszkdzeként johetnek szoba.
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Szerzoi ¢letrajzok

BOGDAN GYOZO aranyokleveles banyamérndk, 1973-ban szerzett banyamérndki oklevelet Miskolcon, a
Nehézipari Miiszaki Egyetem Banyamérndki Karanak olajbanyaszati szakan, majd 1993-ban menedzser szak-
mérndki oklevelet a Veszprémi Egyetemen. 1973-t61 1979-ig a Kdolajkutaté Vallalatnal dolgozott, kezdetben
Oroshazan firomérndkként, majd a Komadiban iizemi fomérndkként. 1979-t61 nyugdijazasaig a balatonalmadi
székhelyll Bauxitkutato Vallalat, ill. jogutodcégeinél a kutatofurasi, vizkatfurasi tevékenységet iranyitotta. 1971-
t6l az OMBKE tagja, 1983-t61 2007-ig az OMBKE szilardasvany-kutatasi helyi szervezetének titkara.

HARI LASZLO 1974-ben metallurgus izemmérnoki, 1979-ben okl. kohdémérnoki oklevelet szerzett, PhD tudo-
manyos fokozatat 1989-ben védte meg. Munkahelye 33 évig a Dunaujvarosi Foiskola és 11 évig a Dunaferr volt.
El6bbi munkahelyén fizikai kémia, nyersvasgyartas és acélgyartas targyakat oktatott, a Dunaferrben miszaki
fejlesztéssel €s kornyezetvédelemmel foglalkozott. Jelenleg nyugdijas. Kutatasi teriilete a fizikai kémia kohaszati
alkalmazasai, elegy- és betétszamitasok, hulladékok felhasznalasi teriileteinek vizsgalata.

HAVASI ISTVAN a Nehézipari Miiszaki Egyetemen szerzett banyamérncki oklevelet 1985-ben. 1986 6ta az
egyetem Geodéziai és Banyaméréstani Tanszékén dolgozik, tanarsegéd, adjunktus, majd 1997-t61, PhD-fokozata
megszerzésétdl docensi kinevezést kapott. 2000-t6l tanszékvezetd. Az OMBKE Egyetemi Osztaly elndke, az
OMBKE alelnéke 2010 6ta.

KISS DANIEL a Miskolci Egyetemen 2019-ben szerzett anyagmérndki diplomat és 2021-ben okleveles koho-
mérndki diplomat. 2019-t6] a Magyarmet Finomontode Kft. junior mérnoke. Szakmai teriilete a precizids onté-
szetben alkalmazott viaszokhoz és keramiahéj-forméakhoz kapcsolodo fejlesztések és az lizemrészek technoldgiai
gyartastdmogatasa.

KOLENCSIKNE DR. TOTH ANDREA a Miskolci Egyetemen szerzett kdrnyezetmérnoki diplomat 2003-ban.
Ezt kdvetden kornyezetvédelmi és hidrogeologiai témaji nemzetkdzi kutatasokban vett részt, részben kiilfo1don.
2007-t6] egy mérnokirodaban dolgozott, majd 2012-t61 a Miskolci Egyetem Viz- és Kornyezetgazdalkodas In-
tézetében oktat, jelenleg egyetemi docensként. A vizkészletgazdalkodas, vizkutatas, kornyezetvédelmi geotech-
nika és adatfeldolgozas targyak oktatasat végzi magyarul és angolul. PhD-oklevelet 2007-ben szerzett, kutatasi
iranyait a szennyezett teriiletek hidrogeologiaja fémjelzik.

MADARASZ TAMAS 1995-ben végzett okleveles geologusmérnokként, PhD-értekezését kockazatalapt kar-
mentesités kritikai értékelése cimmel védte meg 2005-ben. A Viz- és Kornyezetgazdalkodas Intézet egyetemi
docense, jelenleg igazgatoja. Kutatasi tevékenysége leginkabb a szennyezett teriiletek karmentesitése, kockazat-
becslés és geotermikus rendszerek kockazatelemzése teriiletét érinti. Az elmult 15 évben kiemelkedd ered-
ményeket ért el az intézet hazai €s nemzetkozi kutatasi palyazati aktivitasanak élénkitése és lebonyolitasa terén.

SZARKA LASZLO CSABA geofizikus-mérnok, az MTA rendes tagja. Az MTA Geodéziai és Geofizikai
Kutat6 Intézet kutatdja (Sopron, 1977-2010), az MTA Titkarsag Kutatointézeti Fosztalyanak vezetéje (2010—
2015), az MTA Csillagaszati és Foldtudomanyi Kutatokozpont foigazgatodja (2016—2018), soproni egyetemi tanar
(2000-2018), 2019-t61 nyugdijas. 2019-ben elndke volt az E6tvos Lorand Emlékév (Eotvos 100) koordinacids
testiiletének, 2020-t6] tanacsaival az ELKH-t és az ELKH Foldfizikai és Urtudomanyi Kutatéintézetet segiti.
Elektromagneses geofizikaval és kornyezeti kérdésekkel foglalkozik. Tagja a Professzorok Batthyany Koérének.

SZEKELY ISTVAN hidrogeologus, mérnoki diplomajat 2013-ban szerezte a Miskolci Egyetemen, jelenleg a
Miskolci Egyetem Miiszaki Fold- és Kornyezettudomanyi Kar Viz- és Kornyezetgazdalkodas Intézetének tudo-
manyos segédmunkatarsa. Kutatasi teriilete a szennyezett teriiletek kdrmentesitése, szennyezéanyagok terjedése.
Jelenleg az aktiv a diffiziomérd berendezések fejlesztése, azokkal torténé mérések lebonyolitasa és értékelése,
valamint 3D-nyomtatott rendszerek vizsgalata.

SZILVASI MARCELL 2015-ben végzett a Miskolci Egyetem miiszaki foldtudomanyi mérnok mesterszakan
geofizika specializacion, majd a Mikoviny Samuel Doktori Iskola képzésén megszerezte az abszolutériumot,
levelezd képzésben geoelektromos geofizika szakteriileten. Ezzel parhuzamosan a Geodéziai és Banyaméréstani
Tanszéken lett tanarsegéd, amely azodta is foallasa. Fobb oktatott targyai kzé sorolhatok a geodézia, térinforma-
tika, térképészeti ismeretek és a digitalis térképezés. A doktori kutatasa és tanszéki munka soran terepi geofizikai
mérések és azok feldolgozasa mellett terepi ipari geodéziai és banyaméréstani gyakorlatot is szerzett.
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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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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.
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