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Felhívás!
A Miskolci Egyetem Mûszaki Földtudományi Kara

felhívást intéz az Alma Mater egykori hallgatóihoz, akik
1946-ban, 1951-ben, 1956-ban, illetve 1966-ban (70, 65,
60, 50 éve) vették át diplomájukat a Bányamérnöki
Karon Miskolcon, vagy a Földmérõmérnöki Karon
Sopronban. Kérjük és várjuk jelentkezésüket, hogy
részükre, jogosultságuk alapján, a rubin-, a vas-, a
gyémánt- vagy az aranyoklevél kiállítása érdekében
szükséges intézkedéseket meg tudjuk kezdeni.

Kérünk minden érintettet, hogy 2016. március 20-ig
jelentkezzen levélben a Mûszaki Földtudományi Karon.
A levélben adja meg nevét, elérhetõségét (lakcím, tele-
fonszám, e-mail cím), illetve az alábbi címre küldje meg
oklevelének fénymásolatát, a kiadványban megjelentetni
kívánt rövid szakmai önéletrajzát (maximum egy A4-es
oldal, a kiadvány korlátozott terjedelme miatt) és egy
darab igazolványképet.

Miskolci Egyetem Mûszaki Földtudományi Kar
Dékáni Hivatal
3515 Miskolc�Egyetemváros
Telefon: +36/46/565-051
Fax: +36/46/563-465
e-mail: mfkhiv@uni-miskolc.hu
Hudák Éva hivatalvezetõ

Felhívás
A SZEMÉLYI JÖVEDELEMADÓ

1%-ának FELAJÁNLÁSÁRA
Ezúton ismegköszönjükmindazok támogatását, akik

2015-ben személyi jövedelemadójuk 1%-a kedvezmé-
nyezettjének az Országos Magyar Bányászati és Kohá-
szati Egyesületet jelölték meg.

Kérjük tagjainkat, hogy 2016-ban 2015. évi adóbevallá-
sukkor is válasszák az 1% kedvezményezettjének az
Országos Magyar Bányászati és Kohászati Egyesületet.
A befolyó összeget elsõsorban hagyományaink ápolására
és arra kívánjuk fordítani, hogy nyugdíjas tagtársaink és
az egyetemisták folyamatosan megkaphassák a Bányá-
szati és Kohászati Lapokat.

Közhasznú egyesületünket úgy támogathatják, ha az
adóbevallási csomagban található

RENDELKEZÕ NYILATKOZAT
A BEFIZETETT ADÓ 1+1 SZÁZALÉKÁRÓL
nyomtatvány alsó részét a következõképp töltik ki:
A kedvezményezett adószáma:

1 9 8 1 5 9 1 2 - 2 - 4 1
Elektronikus adóbevallás esetében a fenti eljárást ér-

telemszerûen kérjük követni.
Kérjük, hogy ajánlják ismerõseiknek, munkatársaik-

nak, barátaiknak is, hogy adóbevallásukban az OMBKE-t
jelöljék meg kedvezményezettnek.

Az OMBKE választmánya
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Csõke Barnabás 1946. január 6-án született
Sajószentpéteren. Szülõhelyén folytatott általános isko-
lai tanulmányai után, a miskolci Földes Ferenc Gimná-
ziumban megszerzett sikeres érettségit követõen 1964-
ben nyert felvételt az akkori Nehézipari Mûszaki Egye-
tem Bányamérnöki Karára, ahol 1969-ben szerzett bá-
nyamérnöki oklevelet.

Az egyetemi tanulmányai során már hallgatóként
eredményes kutatómunkát végzett. A fény kettõs ter-
mészetérõl, késõbb a rudabányai pátvasércek mágneses
dúsíthatóságáról, részben önállóan, részben társszer-
zõkkel írt tudományos diákköri (TDK) dolgozatai, kü-
lönösen az utóbbi, az ipari szakemberek érdeklõdése
mellett, Tarján Gusztáv professzor elismerését is elnyer-
te. Kiváló eredményei és elkötelezett szakmai érdeklõ-
dése alapján, ösztöndíjas gyakornoki pályázatot elnyer-
ve került 1969-ben az Ásványelõkészítési Tanszékre.
1970-1975 között tanársegéd, 1976-1986 között egyete-
mi adjunktus � közben 1979-1982 között a Magyar Tu-
dományos Akadémia aspiránsa. Az aspirantúra idõsza-
kában 2 hónapot töltött ösztöndíjjal Leningrádban
(Szentpétervár) a Bányászati Egyetemen Tyihonov pro-
fesszor intézetében � 1987-1997 között egyetemi do-
cens. Ebben az idõszakban vendég oktató/kutatóként öt
hónapot töltött a H. Schubert professzor vezette
Elõkészítéstechnika Tanszéken a Freibergi Bányászati
Akadémián, 1998-tól egyetemi tanár.

Fiatal oktatóként több hónapos ipari gyakorlatai so-
rán behatóan megismerhette a gyöngyösoroszi és a
mádi üzemek munkáját. Az Országos Érc és Ásványbá-
nyák (OÉÁ) gyöngyösoroszi üzemében feladatul kapta
a komplex szulfidos ércet feldolgozó Ércelõkészítõ Mû
kimérését. További ismereteket szerzett az OÉÁ Mádi
Hegyaljai Mûben, ahol fõleg ipari ásványok elõkészíté-
si technológiáinak megismerésével és kimérésével fog-
lalkozott. Az ipari gyakorlatai során is megmutatkozott
hihetetlen munkabírása és a szakma iránti érdeklõdése
és elkötelezettsége. A nappalokat mérések elvégzésé-
vel, a mintaanyagok laboratóriumi vizsgálatával töltöt-
te, az estéket, éjszakákat a mérések megtervezésével,
mintavétel módjának, eszközeinek, kialakításával, az
eredmények összegzésével és kiértékelésével töltötte.
Ez a habitus végig kísérte életpályáját, és mind a mai
napig jellemzõ rá. Munkamódszereit, alaposságát és
munkamorálját vezetõ oktatóként is igyekezett � és te-
szi ezt mind amai napig � a fiatalabb generációk számá-
ra is átadni. AzÁsványelkészítési Tanszékenmár beosz-
tott oktatóként is számos nagy jelentõségû kutatási fel-
adatban vett részt. Ezek sorából ki kell emelni a recski
mélyszinti ércek dúsítására irányuló több éves kísérleti
munkát, a külföldi elõfordulásokból származó spanyol
rézérccel, marokkói komplex ezüsttartalmú szulfidos
érccel, a mongol ércesedéssel vagy ritkaföldfémekkel

foglalkozó kutatásokat. Munkásságának meghatározó
idõszakát jelentette a különbözõ hazai (Halimba, Gánt,
Iszkaszentgyörgy, Nagyegyháza stb.) és külföldi (görög,
vietnami és jugoszláv) bauxitok dúsíthatóságának vizs-
gálatával, dúsítási technológiák kidolgozásával foglal-
kozó kutatási feladatok sora. Témavezetõként, vagy
résztvevõként dolgozott mangánérc, vasérc, agyagásvá-
nyok, különbözõ szén, kõ, kavics és homok elõfordulá-
sok elõkészítésével kapcsolatos kutatásokban. Sok te-
kintetben újszerûek és különleges feladatokat jelentet-
tek azok a kutatási munkák, amelyek irányításával, vagy
részvételével hazai vállalatoknál (Tiszamenti Vegyimû-
vek, Uzsai Kõbánya, Nyékládházi Kavicsbánya, Borso-
di Szénelõkészítõ Mû stb.) és külföldi cégeknél (Buna
Werke zagykezelõ rendszer, Nyizna Szlana Vasércelõ-
készítõ Mû stb.) az elõkészítõ üzemek kimérésére és a
technológia fejlesztésére irányultak.

Jelentõségében is kiemelkedõ, szakmai-tudományos
pályáját meghatározó, új megközelítést és szemléletet
igénylõ kutatási feladatokat jelentettek a bauxitok dúsí-
tásával kapcsolatos ásványelõkészítési feladatok. A té-
mában folyó tanszéki kutatásokba bekapcsolódva fiatal
oktatóként felismerte, hogy a különbözõ elõfordulású
bauxitok dúsíthatósága eltér egymástól, amelynek oka
az eltérõ keletkezési körülményei miatt kialakuló és jel-
lemzõ, eltérõ szövetszerkezetük. A témára vonatkozó
hazai és nemzetközi szakirodalmi adatok tanulmányo-
zása és feldolgozása után, nagyszámú önálló kísérletre,
kísérleti eredményekre alapozva elkészítette �Bauxitok
dúsítási lehetõségének vizsgálata� címû egyetemi dok-
tori disszertációját. Értekezését 1976-ban védte meg
Summa cum laude minõsítéssel.

A doktori munkájában a bauxitok dúsíthatósága,
dúsítása témábanmegkezdett kutatásaitMTAaspiráns-
ként is folytatta. A témában elért új kutatási eredmé-
nyeit kandidátusi értekezésében foglalta össze. Érteke-
zésének címe �A karsztbauxitok szerkezeti tulajdonsá-
gai által meghatározott gazdaságos dúsítása�, amelyet
1986-ban sikeresen megvédve megszerezte a mûszaki
tudomány kandidátusa címet, amely alapján 1987-ben
elnyerte a PhD tudományos fokozatot is. 1997-ben Szé-
chenyi professzori ösztöndíjat nyert, majd 1998-ban a
Miskolci Egyetem Mûszaki és Természettudományi
Habilitációs Bizottsága által lefolytatott eljárás kereté-
ben sikeresen habilitált és ebben az évben egyetemi ta-
nári kinevezését is megkapta. 1995-tõl az Eljárástechni-
kai Tanszék (korábban Ásványelõkészítési Tanszék) ve-
zetõje, majd a tanszék oktatási és kutatási területének
jelentõs kibõvülését követõen létrehozott Nyersanyag-
elõkészítési és Környezeti Eljárástechnikai Intézet igaz-
gatója lett 2001-2011 között.

Szakmai-tudományos munkásságában a bauxitok
elõkészítésére irányuló kutatási feladatok szinte mai

Köszöntés Dr. Csõke Barnabás egyetemi tanár
70. születésnapja alkalmából
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napig fellelhetõk. Jelentõs nemzetközi figyelem és ér-
deklõdés kísérte és kíséri a bauxitok õrölhetõségi vizs-
gálatára, a Bond ésHardgrovemunkaindexekmeghatá-
rozására kifejlesztett, továbbfejlesztett módszertanát. A
lúgos körülmények között történõ bauxitõrlés különle-
ges körülményeiremunkatársaival kifejlesztett és szaba-
dalmaztatott eljárást és univerzális hardgrove-malom
berendezést több nemzetközi hírû intézmény és vállalat
is megvásárolta és a módszert sikeresen alkalmazza
mind amai napig kutatási és üzemi folyamatszabályozá-
si feladatok megoldásában.

További, nemzetközi vonatkozásban is kiemelendõ
szakmai eredménye a gépi törési, valamint szétválasztá-
si modellek kimunkálása, módszer kidolgozása az elõ-
készítés gazdaságosságának megítélésére, valamint az
aprítási és szétválasztási folyamatok optimálására, elõ-
készítõ-berendezések tervezésére, az eljárások és gépek
mûködésének értékelésére, optimálására alkalmas szá-
mítógépi program-család elkészítése, a tervezési gya-
korlatban való hasznosítása.

Részben vezetésével, részben közremûködésével je-
lentõs eredmények születtek a finomszemcsés anyagok
mágneses szuszceptibilitásának meghatározása, a visz-
kozitás-függõ szétválasztási modell, sûrûség és viszkozi-
tás online mérésére alapozott módszer kidolgozása, va-
lamint a nehézszuszpenziós szeparálás folyamatszabá-
lyozása területeken. Ezekre a kutatási eredményekre
alapozva került sor számos új berendezés kifejlesztésé-
re, többek között a nagygradiensûmágneses szeparátor,
pneumatikus áramkészülék, hõre keményedõ mû-
anyag- és alumínium hulladék õrlésére szolgáló aprító-
gép, magneto-hidrosztatikus dúsító örvénycsõ szabadal-
maztatására, megtervezésére, kialakítására és gyakorla-
ti oktatásban történõ megvalósítására.

Munkája a hazai és nemzetközi téren egyaránt is-
mert és elismert, nemzetközi ismertségét a külföldi ta-
nulmányutak és nemzetközi konferencia elõadások és
részvételek mellett az is erõsítette, hogy számos szak-
mai-tudományos együttmûködést valósított meg, elsõ-
sorban német, osztrák, lengyel és svéd egyetemekkel,
kutatóintézetekkel. Ezek közül kiemelést érdemel a
Paderborni Egyetem munkatársaival sikeresen megva-
lósított kutatási projekt, amelynek keretében egy labo-
ratóriumi kísérleti kompaktáló mérõállomás megterve-
zésére és megvalósítására került sor. Az általa vezetett
és elnyert DAAD, TÉT, MÖB pályázatok számos hall-
gatónak, fiatal tanszéki kollégának biztosítottak lehetõ-
séget külföldi egyetemen való több hónapos részképzés-
re, kutatási projektekben való részvételre, PhD doktori
értekezést megalapozó vizsgálatok, kísérletek, kutatá-
sok külföldi intézményekben történõ elvégzésére.

Az ezredfordulón figyelme a nemzetközi, elsõsor-
ban német tapasztalatokra és gyakorlatra alapozva a
primer ásványi nyersanyagok elõkészítése mellett a hul-
ladékok, mint másodnyersanyagok hasznosítását lehe-
tõvé tevõ kezelésére, szétválasztására irányultak. Ezen a
területen folytatott kutató és alkotó innovációs mérnö-

ki munkájával kezdeményezõ és meghatározó szerepet
vállalt a hazai szilárd települési hulladékok, építési hul-
ladékok hasznosítását, feldolgozását lehetõvé tevõ hul-
ladékelõkészítõ üzemek tervezésében, kialakításában és
az üzemeltetési tapasztalatok összefoglalásában. Mun-
kásságának eredményei, szakmai közremûködése szinte
valamennyi hazai hulladékelõkészítõ üzemben megta-
pasztalhatók. Aktív kezdeményezõ szerepet vállalt a sze-
lektíven nem gyûjtött, nem gyûjthetõ települési szilárd-
hulladék, válogatási maradvány biostabilizálási techno-
lógiájának továbbfejlesztésében, másod-tüzelõanyag
gyártásának kifejlesztésében. Az erre kidogozott eljárás
szabadalmaztatására is sor került. A hazai hulladékgaz-
dálkodás mûszaki, jogi szabályozásának kidolgozásá-
ban, továbbá a szilárd települési hulladékok mintavéte-
li szabványának (tervezet) kidolgozásában, az új felada-
tokhoz szükséges hazai szakembergárda képzésében és
továbbképzésében is közremûködött.

A hulladékelõkkészítés területén végzett kutatások
során korán felismerte, hogy az ismert és alkalmazott
ásványelõkészítési eljárások csak a hulladékok külön-
leges összetettségét, fizikai-mechanika sajátosságait fi-
gyelembe véve alkalmazhatók. Ezért az alapvizsgála-
tok és a technológia tervezések mellett figyelme az el-
járások és berendezések fejlesztésére irányult. Külö-
nösen jelentõs az a széleskörû ipari együttmûködésben
megvalósított kutató-fejlesztõ munka, amit munkatár-
saival a fémes hulladékok, elhasznált háztartási kisgé-
pek, eszközök, elektronikai hulladékok elõkészítése,
feldolgozása terén végzett. A nagyszámú eredményes
innovációs, alkalmazott kutatási és kísérleti fejlesztési
megoldások sorából kiemelést érdemel az autóroncs
shredder maradványanyag feldolgozására alkalmas
üzemi technológia tervezése, kialakítása, beüzemelése
és kimérése.

Kiemelkedõ oktató szakmai, tudományos munkás-
sága, kutató és innovációs fejlesztõ tevékenysége, szak-
mai kapcsolatai alapján számos hazai és nemzetközi bi-
zottság, szervezet tagja, vezetõje. Tagja aMiskolci Egye-
tem Mûszaki-természettudományi Habilitációs Bizott-
ságnak és a Miskolci Egyetem Mûszaki Földtudományi
Kar Doktori Tanácsának, a MAB Bányászati Szakbi-
zottság Érc-, Ásványbányászati és Elõkészítéstechnikai
Munkabizottság elnöke (1990-2003), az MTA Bányá-
szati Tudományos Bizottság (BTB) tagja (1990-93,
1996-), titkára (2005-2011), a BTB Bányászati Kémiai
Munkabizottsága, majd a Mechanikai Eljárástechnikai-
NyersanyagelõkészítésiMunkabizottság tagja és titkára,
társelnöke, majd elnöke (1984�1997, 1997�99, 1999�,
2000�). A nemzetközi szakmai-tudományos bizottságok
közül kiemelést érdemel az International Scientific
Committee of International Mineral Processing Cong-
ress; az International Scientific Committee of Inter-
national Mineral Processing Conference of Poland; az
International Scientific Committee of International
Mineral Processing Conference of Slovakia; Internati-
onal Scientific Committee of HUN-Pra-PARTEC tagja,
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International Scientific Committee of CERECO- The
4th International Conference on Carpathian Eurore-
gionEcology tagja. A SzervezõBizottság elnökeként te-
vékenykedett az European Symposium on Commi-
nution Budapest (2006) és International Mineral
Processing Congress kongresszusán (2006). Szekció el-
nök az International Mineral Processing Congress
kongresszusán (2008), az International Advisory Com-
mittee of the International Mineral Processing Cong-
ress tagja (2008) nemzetközi konferenciákon.

Dr. Csõke Barnabás oktatóként, kutatóként, tudo-
mányszervezõként is hazai és nemzetközi szinten egy-
aránt és elismerten eredményes iskolateremtõ munkát
végzett. Oktatási tevékenysége elsõsorban a mechani-
kai eljárástechnika különbözõ területeire terjed ki. Ak-
tívan fejleszt oktatási segédleteket, jegyzeteket és tan-
könyveket is, a késõi �70-es években olyan tematikus la-
boratóriumi gyakorlati szisztéma és tankönyv kidolgo-
zásában vett részt, amelyet a mai napig alkalmaznak a
gyakorlati oktatás területén. Oktatási és kutatási terüle-
ten ismeghatározó szerepet vállalt az elõkészítéstechni-
ka-mérnöki szak- és tudományterület fejlesztésében, ki-
terjesztésében, a primer ásványi nyersanyagok mellett a
hulladékok, a �másodnyersanyagok� területére is. Az
általa, ill. vezetésével, közremûködésével kidolgozott
oktatási anyagokatma több hazai egyetemen is használ-
ják. A nyersanyag-elõkészítés területe mellett a környe-
zeti eljárástechnika és hulladékelõkészítés hazai elmé-
leti és gyakorlati megalapozása, ipari megvalósítása is
sok területen tevékenységéhez kapcsolható. Vezetõ sze-
repet játszott a bolognai rendszer bevezetésekor a szak-
területeket felölelõ alap- és mesterképzések kialakítá-
sában és bevezetésében.

Iskolateremtõ munkáját jól festik le a vezetésével,
közremûködésével elkészült kutatások, fejlesztések, in-
novációk, azok a tehetséges ifjú szakemberek és ipar-
ban dolgozó kollégák, akiknek szakmai tudományos is-
mereteit, tapasztalatait átadva, segítségével, vezetésé-
vel, irányításával szerezték meg PhD tudományos foko-
zatukat.

Prof. Dr. habil Csõke Barnabás munkássága 45 éve
alatt, különösen az utóbbi 15-20 év eredményei alapján,
sikeres és eredményes innovatív teljesítményt igazol, a
környezetvédelem, a hulladékgazdálkodás, kiemelten a
fenntartható fejlõdést szolgáló maradványanyag- és
hulladékhasznosítás területén. Oktató, kutató, innova-
tív fejlesztõ munkássága úttörõ és meghatározó a hazai
hulladékgazdálkodás elméleti és gyakorlati fejlõdésé-
ben, a szakemberek képzésében, továbbképzésében, új
eljárások és berendezések kifejlesztésében. Aktív kuta-
tó-fejlesztõ, tervezõ tevékenysége a hulladékgazdálko-
dás-hulladékhasznosítás számos területéhez kötõdik:
így a hazai szilárd települési hulladék-hasznosító létesít-
mények, elektronikai és elektrotechnikai hulladék-fel-
dolgozók, elhasznált tartós fogyasztási eszközök anya-
gának kinyerése és újrahasznosítása. Jelentõs kutatási,
innovációs eredményeket ért el a nagytömegû ipari hul-

ladékok, a bányászati, kohászati és energetikai marad-
ványanyagok kezelési és hasznosítási eljárásainak kifej-
lesztésében is. Kiemelkedõen aktív és eredményes
munkásságát ez ideig több mint 240 tudományos mûve,
továbbá kiemelkedõ fontosságú 6 könyve, több könyv-
fejezete, 35 megjelent folyóiratcikke és több mint 180
hazai és nemzetközi konferencia elõadása mutatja. Ku-
tató, fejlesztõ és innovációs munkássága sikerességét az
is mutatja, hogy 14 szabadalom kidolgozásában és be-
nyújtásában közremûködött. Számos, eddig még be
nem jelentett, a hulladékhasznosítás és feldolgozás te-
rületéhez kapcsolódó további új eljárás és berendezés
kifejlesztésén és megvalósításán dolgozik jelenleg is.

Kiemelkedõ és eredményes oktatási, kutatási fej-
lesztési munkásságával hazai és nemzetközi szinten is
ismert és elismert oktatási-kutatási központot hozott
létre a Miskolci Egyetem Mûszaki Földtudományi Ka-
rán. Az 1923-ban Sopronban alapított Ércelõkészítési
Tanszékbõl, professzor elõdei fejlesztõmunkásságát kö-
vetve, mára a nyersanyag-elõkészítés teljes területét
(mechanikai, kémiai, biológiai és termikus eljárásait)
átfogó, széles körû hazai és nemzetközi kapcsolatokkal
rendelkezõ Nyersanyagelõkészítési és Környezeti
Eljárástechnikai Intézet jött létre. Az intézet korszerû-
en felszerelt laboratóriumában a vezetésével, közremû-
ködésével elért kutatási és fejlesztési eredményeket, a
kidolgozott új mûszaki-szellemi alkotásokat eredmé-
nyesen hasznosítják az ipari vállalatok az ország egész
területén.

Alkotásainak listája elérhetõ az alábbi adatbázisban:
https://vm.mtmt.hu//search/ slist.php?lang=0&Author
ID=10005508

Szakmai tudományos munkássága elismeréseként
számos díjat és kitüntetést kapott: Veszprémi Akadémi-
ai Bizottság: pályamunkáért III. díj (1977), Kiváló Mun-
káért Oklevél (1979, 1986), Bányász Szolgálati Érdem-
érem bronz fokozat (1984), Szt. Borbála-emlékérem
(1999), OTDK Tanácsa: Pro Scientia elismerõ oklevél
(1995), Széchenyi professzori ösztöndíj (1997), OMBKE:
Mikoviny Sámuel-emlékérem (2007), Magyar Kémiku-
sok Egyesülete: Nívódíj (2007), Miskolci Egyetem: Pro
Universitate (2011).

70. születésnapja alkalmából a Miskolci Egyetem
Mûszaki Földtudományi Karának vezetõi, a Nyers-
anyagelõkészítési és Környezeti Eljárástechnikai Inté-
zet munkatársai, valamint tanítványai nevében meleg
szívvel köszöntjük dr. Csõke Barnabás kollégánkat, a fá-
radhatatlan professzort, aki mindig nyitottsággal, em-
pátiával és segítõkészséggel volt diáktársai, munkatár-
sai, kollégái, hallgatói felé.

Õszinte tisztelettel és barátsággal kívánunk neki
még hosszú idõn át eredményes alkotómunkát, erõt, ki-
tartást és jó egészséget!

Dr. Gombkötõ Imre
intézetigazgató egyetemi docens,

Miskolci Egyetem Nyersanyagelõkészítési és Környezeti
Eljárástechnikai Intézet
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Bevezetés

Ami tudomány- és szakterületünk, az eljárástechni-
ka és az elõkészítéstechnika, amely az ásványi és biológi-
ai eredetû nyersanyagok, valamint a mindennemû hul-
ladékok feldolgozásával foglalkozik innovatív módon: a
méteres méretektõl a nano-méretektig, a nyersanyag-
elõkészítéstõl az alapanyaggyártáson át, gyakran egé-
szen a késztermék elõállításig.

Ismerjük azonban be, hogy az eljárástechnikai tudo-
mány- és szakterület gazdagsága a hazai egyetemi kutatás-
ban és ipari gyakorlatban csak részben tükrözõdik vissza.
Jórészt kommersz termékek gyártása folyik, és a kutató-
munka is többnyire ezt szolgálja: egyrészt leggyakrabban
egyszerûbb durvább és közepes méretû töreteket (zúza-
lékokat), néhányszáz-mikronos, néhánymilliméteres õr-
leményeket termelünk, értékesítünk viszonylag alacsony
árszinten; másrészt az ásványbányászati termékek jó ré-
sze csak az építõipart szolgálja, amely nagyon érzékeny
a világgazdaság, benne a hazai gazdaság helyzetére. Ez
tükrözõdik vissza az éves termelésimutatókban is (1. áb-
ra). Tíz év alatt harmadára csökkent a nemfémes ásvá-
nyok termelése, csupán a legutóbbi idõben észlelhetõ
kismértékû emelkedés. Az ércekbõl a bauxit és a man-

gán termelése említésre méltó (255 és 51 kt 2013-ban
[1]). Valamennyi színes- és nemesfém, valamint a ritka-
és ritkaföldfémek (gondoljunk kiemelten a stratégiai
elemekre: berillium, fluorit, gallium, germánium, mag-
nézium, lantán, cérium, stb.) termelése, a nem csekély
ércvagyon mellett [12] is nulla. Nem kedvezõbb a hely-
zet a hulladékok vonatkozásában sem: alacsony feldol-
gozottság és árbevétel a jellemzõ. Különösen feltûnõ,
hogy az elektronikai hulladékokból kinyert termékeket
� messze a potenciális értékük alatt � külföldi kohászati
üzemeknek értékesítjük: pl. >1000 g/t ezüstöt, >250 g/t
aranyat,>100 g/t palládiumot és számosmás értékes rit-
ka- és ritkaföldfémet, valamint >25 % színes fémet tar-
talmazó nyomtatott áramköri lapok (NYÁK-ok), vagy
éppen a Ni-ben, Co-ban gazdag és ritkaföldfém tartal-
mú lúgos elemek, NiMH és Li-ion akkumulátorok né-
hány száz forintos kilogrammonkénti áron kerülnek ér-
tékesítésre [10, 11].

Modern elõkészítéstechnika

Ezzel szemben világszerte hatalmas iparág áll az el-
járástechnika és elõkészítéstechnikamögött, hiszen a ki-
termelt nemfémes ásványok, ércek, számos esetben a

szenek � összefoglalóan ásványi nyers-
anyagok � milliárd tonnáinak szinte
minden grammját elõkészítéssel, azaz
fizikai-mechanikai, fizikai-kémiai, ké-
miai és biológiai eljárásokkal teszik al-
kalmassá a felhasználásra, vagy ezen
eljárásokkal szolgáltat az elõkészítés-
technika alapanyagot a vegyipar, a
gyógyszeripar, a kohászat, az élelmi-
szeripar számára további feldolgozás-
ra, késztermékgyártásra. Ez utóbbi
iparágak a kémiai, biológiai és termi-
kus eljárások mellett a mechanikai el-
járások mûveleteit is széles körûen al-
kalmazzák (különösen az õrlést, a pel-
letálást, a drazsírozást, a keverést-ho-
mogenizálást). Szólnunk kell a hulla-
dékok széles körének feldolgozásáról,
a különbözõ mezõgazdasági, élelmi-
szeripari és gyógyszeripari biológiai
szerves nyersanyagok elõkészítésérõl

Világszerte hatalmas iparág áll az eljárástechnika és elõkészítéstechnika mögött. A kitermelt ásványi
és biológiai nyersanyagok milliárd tonnáinak szinte minden grammját elõkészítéssel, azaz fizikai-
mechanikai, fizikai-kémiai, kémiai és biológiai eljárásokkal tesznek alkalmassá a felhasználásra, vagy
ezen eljárásokkal gyárt az elõkészítéstechnika alapanyagot a vegyipar, a gyógyszeripar, a kohászat, az
élelmiszeripar számára további feldolgozásra, késztermékgyártásra. E terület eljárástechnikai
gazdagságát jelen rövid munka csak jelzésszerûen kívánja bemutatni, ösztönözve hazai eljárástechnikai
és elõkészítéstechnikai kutatókat és gyakorlati szakembereket e gazdagságból minél nagyobb rész megra-
gadására, kutatására, innovációjára.

Hazai feladatok az elõkészítéstechnika tudomány- és szakterületen
Prof. dr. habil. CSÕKE BARNABÁS okl. bányamérnök, egyetemi tanár Miskolci Egyetem, Nyersanyagelõkészítési és

Környezeti Eljárástechnikai Intézet

1. ábra. Az ásványbányászat termelésének idõbeli változása Magyarországon
(MBFH jelentés 2014 [1])
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is, vagy például a malomiparról, ahol egy gabonaliszt-
malomban kizárólagosan a mechanikai eljárástechnika
gépeit találjuk, mint hengermalmokat, légáramkészülé-
ket, szitákat, kõleválasztó légszért, tartályokat, adagoló-
kat, szállítócsigákat.

Számos iparág � különösen a gyógyszeripar, a koz-
metikai ipar, a festékgyártás, papíripar, elektronikai al-
katrészgyártás � igen finom és nagyobb tisztaságú ásvá-
nyi eredetû termékeket igényel, gyakran felület-módosí-
tott formában, vagy speciális alak-követelményekkel.
Ezen néhány mikrométeres vagy nanoméretû õrlemé-
nyek tonnánkénti ára többtízezer forint, nem ritkán szá-
zezres nagyságrendû, sõt speciális esetekben (a kozme-
tikai ásványõrlemények) már az 1 kg-ra vonatkozó ár
többszázezres nagyságrendû.

A cementipar is, mind az ásványi anyagok felhaszná-
lása területén, mind pedig végtermék-minõség tekinte-
tében új utakon jár. A jövõ cementgyárában, mint vala-
mi �boszorkánykonyhában� az ásványi eredetû hulladé-
kokat, melléktermékeket (pl. cukoripari mészhidrát, ko-
hászati salak, erõmûi pernye, szilikátipari melléktermé-
kek, szállóporok stb.) használ fel nyersanyagként, vagy
cement-kiegészítõként a nyersanyagköltségek csökken-
tése, a klinker-megtakarítás érdekében. A jelzett nyers-
anyagokat pedig külön-külön õrli le és keveri össze ce-
ment-végtermékekké. Emellett egyre több gyorsan kötõ
mikro- és nano-cementet gyárt, amelyekkel nagy szilárd-

ságú, kis méretben is nagy teherbírású beton gyártható,
a betonhibák hatásosan javíthatók.

Az ásványok, kõzetek felhasználási területe rendsze-
rint igen széles, például a kalcium-ásványok, -kõzetek a
közismert építõipari felhasználás mellett (mészkõ-zúza-
lékok, gipsz, mészhidrát stb.) igen széles más felhaszná-
lási területtel rendelkeznek. Erre jó példa a kalcium-
karbonát (1. táblázat) felhasználása töltõanyagként,
amelyhez általában szigorú minõségi követelmények
(õrlési finomság, tisztaság, fehérség) társulnak [2].

A elõkészítéstechnika alkalmazásának széles körébõl
néhány fontosabb területet az alábbiakban kiemelünk:

� Ásványipari-technológiák: hagyományos, mikro- és
nano-cement gyártás, szemcsés perlit-termékgyártás,
perlit-duzzasztás, téglagyártás, beton- és aszfaltgyártás
útépítési célra, építési kompozit-termékek, szigetelõ-
építõanyagok, nemesvakolatok és festékek gyártása.

� Különlegesen finom és nano-õrlemények, nagytiszta-
ságú ásványi és fémes termékek (porok) gyártása a mikro-
elektronikai ipar: Li-ion és NiMH akkumulátorok, IC-k,
kondenzátorok, napelemek szerkezeti elemei gyártásához.

� Különlegesen finom és nano-õrlemények, nagytiszta-
ságú ásvány-porok és kompozitok gyártása a gyógyszer- és
kozmetikai ipar számára.

� Szilárd, gáz és folyékony tüzelõanyagok gyártása ás-
ványi és megújuló biológiai eredetû nyersanyagokból,
valamint hulladékokból. Itt a mechanikai eljárásokat a

1. táblázat: Kalcium-karbonát õrlemények felhasználási területe [2]
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termikus eljárásokkal (pirolízis, elgázosítás) kombinálva
építjük fel az elõkészítési technológiát [24].

�Hulladékfeldolgozási és hulladékhasznosítási mecha-
nikai és kémiai/biológiai, valamint termikus/plazma eljárá-
sok kombinálásával: szilárd települési hulladékok komp-
lex hasznosítása, mûanyag-granulátumgyártás hulladé-
kokból, hulladékgumi feldolgozása, hasznosítása, elekt-
ronikai hulladékok és roncsautók szerkezeti anyagainak:
vas, színesfémek, nemes-, ritka- és ritkaföldfémek visz-
szanyerése.

� Szerves alapanyagok � fehérje, keményítõ, alkohol
� elõállítása biológiai eredetû (állati és növényi) alap-
anyagokból, hulladékokból és szennyvízbõl [22, 23].

Az eljárástechnikai problémamegközelítési mód a
mai elõkészítéstechnikai feladatok megoldásában

Az eljárástechnika � fizikai-mechanikai, kémiai és/
vagy biológiai úton � az anyagok diszperzitási és struktu-
rális, valamint összetételbeli sajátságait alakítja át. Meg-
változtatja tehát a részecskék � szemcsék, cseppek, bu-
borékok � méretét, alakját, felületi energia állapotát, fe-
lületi morfológiáját, kristályszerkezeti állapotát, kémiai
összetételét. Mindezt nem öncélúan teszi, hanem vala-
milyen kitüntetett alkalmazástechnikai céllal: a szem-
csék méretének, alakjának, felületi energia állapotának
változtatásával például kedvezõbb kötési tulajdonságú
(nagyobb szilárdságú, szabályozott gyorsasággal kötõ,
idõállóbb) cementet, vagy szebb színû, kedvezõbb folyá-
si és adhéziós tulajdonságú festéket gyárthatunk, vagy
máskor � a grafitszemcsék õrléssel való gömbölyûsítésé-
vel � jobban vezetõ elektródát készíthetünk aNiMH ak-
kumulátor gyártásakor. Az anyagok diszperzitási és
strukturális tulajdonságait röviden nevezhetjük diszper-
zitásbeli sajátságoknak.

A kutató-fejlesztõ munka során minden esetben ar-
ra keressük tehát a választ, hogy az általunk befolyásolt
és szabályozható diszperzitás- és összetételbeli részecs-
ke-tulajdonságok (leggyakrabban szemcsetulajdonsá-
gok), valamint az alkalmazástechnikában megkívánt
anyagsajátságok közöttmilyen összefüggés áll fenn, azaz
az elõkészítendõ anyag mely diszperzitás- és összetétel-
beli állapot-változtatása szükséges a kívánt alkalmazás-
technikai tulajdonságok eléréséhez, és ezt az állapotot
mely eljárásokkal és berendezésekkel érhetjük el.

Az elõkészítéstechnika eljárásai változásokonmennek
át, egyre több funkció ellátásáraképesek, ezt amechanikai
eljárások példáján szemléltetjük a 2. és 3. táblázatban.

Megfigyelhetõ, hogy ma az eljárások között átjárás,
ill. szorosabb kapcsolat van: például az õrlõgépben nem
csak õrölünk, hanem alakot formálunk, agglomerálunk-
bevonatolunk, kémiai folyamatokat indukálunk (me-
chanokémia és mechanofúzió), ötvözeteket gyártha-
tunk. Néhány példát az alábbiakban mutatunk be.

Nagyenergiájú õrléssel megvalósuló mûveletek

A porelõkészítés során különféle malmok segítségé-
vel nagyenergiájú õrlést végezhetünk. Ez legelõnyöseb-
ben a keverõmalmokkal (2. ábra) valósítható meg, ahol
az õrlõgolyók egy álló vagy vízszintes dobban (tartály-
ban) helyezkednek el [17, 20, 21]. Egy tengelyre felsze-
relt forgó karok vagy tárcsák közlik a dobban a golyók-
kal az õrléshez szükséges energiát, miközben a dob
rendszerint áll.

E készülékkel kezdetben (3. ábra: I. sáv), a beveze-
tett energia kis intenzitása mellett, amikor a szemcse el-
töréséhez szükségesmunkamég nemelégséges, alakfor-
málás, felületi érdesség csökkentés és gömbölyûsítés tör-
ténik (4. és 5. ábra) a koptatás-dörzsölés révén [17]. Nö-
velve a bevitt energia intenzitását hatásosan csökkent-
hetjük a szemcseméretet egészen a nanoméretig (3. áb-
ra: II. sáv), energetikai szempontból aktivált felületû

2. táblázat:Mechanikai eljárások korábban (Rumpf [15])

2. ábra. A Nyersanyagelõkészítési és Környezeti
Eljárástechnikai Intézet nano-laboratóriumának
eszközei: Netsch-keverõmalom (1), HORIBA lézer
szemcseméret-elemezõ (2), Zeiss-mikroszkóp (3),

FTIR infravörös-spektroszkóp (4)

3. táblázat: Mechanikai eljárások ma
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szemcséket kapunk [21]. További energiabevitel a nagy
szemcsefelületi aktivitás miatt a szemcsék agglome-
rálódására (6. ábra), gyakran mechanofúzióra (7. és 8.
ábra), kristályosból az amorf állapotba való átmenetre
vezet (3. ábra: III. sáv) [4, 21]. Többkomponensû rend-
szerben ily módon kompozitokat (7., 8. és 9. ábra), ötvö-
zeteket készíthetünk [4, 5, 6, 7].

A továbbiakban a fentiekhez kapcsolódóan néhány
gyakorlati példát mutatunk be.

Mikro- és nanoõrlemények

A mikro- és nano-õrleményeket számos területen
felhasználják: kitüntetett szerepe van a gyógyászatban
(hatóanyagok, onkológiai mágneses nano-részecskék),
kozmetikai ipar, finomkerámia-, vegyi- és mikroelektro-
nikai ipar.

Az elektronikai elemgyártásban gömbös grafit a leg-
elõnyösebb (5. ábra): halmazsûrûsége nagyobb, mint a
lapos szemcsésé, s a halmazsûrûség növekedésével ará-
nyosan az elem-kapacitás is megnõ. E gömbszerû szem-
csék elõállítására Magyarországon Rácz Ádám dolgo-
zott ki megfelelõ eljárást [17].

A gyógyszerek relatíve kis mennyiségû hatóanyaga
vékony rétegbenmechanikai úton (malomban agglome-
rálással) a hordozó szemcsére hordható fel (6. ábra), s
ezen az úton a hordozó szemcse segítségével a gyógyszer
a szükséges mennyiségben jut a szervezetbe, s így a ha-
tóanyag megbízhatóbban fejti ki a hatását.

Máskor a hordozó szemcsére kell a finom (többnyire
nanoméretû) szemcséket felvinni [5, 18, 19]. A 8. ábra
egy összetett folyamatot szemléltet, ahol a malomban a
carbon black (tiszta finom szénszemcsékbõl álló korom,
amit sok célra felhasználnak, pl. festék, töltõanyag autó-
gumiba stb.) aggregátumoknak elsõként diszpergálása,
majd a bázis anyagszemcse (lítium-kobalt) felületén való
megtapadása, végül mechanofúzióval történõ kémiai

megkötõdése megy végbe. Az
így gyártott elektróda vezetõ-
képessége jelentõsen megnõ,
ami rendkívül elõnyös az újra-
tölthetõ elemek élettartama
szempontjából [5].

A kompozitokra a 4. táblá-
zat és a 7. ábramutat be továb-
bi példákat.

A kompozit-képzés tör-
ténhet szárazon, nedvesen (pl.
alkoholos közegben), vagy
�vegyes� eljárással is: az alko-
holos és a szárazmódszer egy-
másutánjával. A 9. ábra az
ausztenites acélpornak és õr-
leményeinek a morfológiáját
szemlélteti [7].

Az anyagátbocsátási folya-
matok intenzifikálása
mechanokémiával

Számos anyagátbocsátási
folyamat sokkal elõnyöseb-
ben valósíthatómeg amecha-
nikai igénybevétel és a kémiai
reakció kombinálásával. Ezt a
mechanokémiai jelenséget
több tíz év óta ismerik, és bi-
zonyos iparágakban haszno-
sítják is. A keverõmalom al-
kalmazásával ugyanakkor

3. ábra: A szemcseméret változása az igénybevételi inten-
zitás függvényében adott fajlagos õrlési munka befektetése

esetén (Rácz nyomán, 2014)

4. ábra: Alakformálás keverõmalomban (Rácz, 2013 [17])

5.ábra. Grafit gömbölyûsítése alakõrléssel [5]
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intenzifikálható pl. számos bi-
ológiai nyersanyag többféle
konverziója. Ez tágra nyitja
elõttünk az eljárástechnikai
lehetõségek tárházát: nagy
mennyiségben keletkezõ,
azonban biológiailag nehezen
bomló cellulózalapú biológiai
nyersanyagok és hulladékok a
mechanokémia kiaknázásával
alkohollá, biogázzá stb., im-
már gazdaságosan átalakítha-
tóvá válnak [25, 27]. Nehezen

szolubilizálható anyagok, mint
pl. ferritek fémei is könnyeb-
ben oldatba vihetõk a mecha-
nokémia alkalmazásával [26].

Finom fémporok ötvözése

A fémporok õrlése során
az õrlési idõ növelésével, azaz
a bevitt mechanikai energia
növekedésével csökken a szemcseméret, végsõ soron a
nanométeres krisztallitokig, végül amorf állapot alakul
ki [4, 6]. Ez a folyamat kedvez a nagyszilárdságú ötvöze-
tek kialakításának. A mechanikai ötvözési eljárás során
az alapanyagot és az ötvözõ porokat összekeverik, majd
golyós malomban megõrlik. A golyók révén mechanikai
igénybevételnek kitett alapanyag kristályrácsába az öt-
vözõ atomok bediffundálnak. Amódszer elõnye, hogy az

egyensúlyi koncentrációnál nagyobb mennyiség ötvözõt
lehet az alapanyagban oldani és finomszemcsés mikro-
szerkezet kialakulását eredményezi, e hatások az anyag
szilárdságát növelik. A hosszabb idejû õrlés során re-
petitív a mechanikai keveredés, hideghegedési, szemcse-
aprózódási folyamatokmennek végbe, ami egymegválto-
zott anyagszerkezetû, viszonylag finom szemcseméretû
port eredményez. Ún. tömbi amorf fémek keletkezhet-

nek [4], amelyek
az utóbbi néhány
évtizedben a ku-
tatói figyelem
elõterébe kerül-
tek, a kitûnõ me-
chanikai, kémiai
és mágneses tu-
lajdonságaik (pl.
Cu-Zr-Al nagy
üvegképzõ hajla-
mú, viszonylag
nagy nyúlású öt-
vözetek), vala-
mint kedvezõ
áruk miatt [4].

6. ábra. Bevonatolás agglomerálással õrlõmalomban [5]

8. ábra.Mikro-diszpergálás, bevonatolás és mechanofúzió folyamatok eredménye: a ko-
rom (carbon black) megtapadása a lítium-kobalt elektróda felületén [5]

7. ábra. Finom diszperz (nano) ittriummal stabilizált cirkon és nikkel-oxid mechanofúziója [5], SOFC (Solid Oxid Fuel
Cell) gyártásban

4. táblázat: Példák a nano-õrlemények felhasználási területére a nano-kompozitgyártásban
(Mucsi, 2010), [20]
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Nagy tisztaságú alapanyagok gyártása

Fenti eljárások általában nagy tisztaságú alapanyago-
kat (ásványi és fémporokat) igényelnek. A szokásos fizi-
kai-mechanikai eljárások (törés, elõtisztítás optikai válo-
gatással vagy sûrûség szerint szeparálással, õrlés, flotá-
lás) mellett ma igen gyakran fizikai-kémiai módszereket
(kiégetés, vizes, savas vagy lúgos oldás, kicsapatás, szárí-
tás) alkalmaznak. Jó példa erre a nagytisztaságú kalci-
um-karbonát (PPC = Precipitated Calcium Carbonate)
gyártása a gyógyszeripar és vegyipar számára, amely tö-
rés, égetés, vízben oldás, oldattisztítás, kiejtés széndi-
oxiddal, szárítás, õrlési mûveletekkel történik [2]. Ha-
sonlóképpen nagytisztaságú Si állítható elõ szilikát kõze-
tekbõl (pl. perlitbõl) lúgos kioldással. Ugyanígy kémiai
(biokémiai), fizikai-kémiai mûveletek szükségesek az
elektronikai hulladékokból a legértékesebb komponen-
sek: a nemes-, ritka- és ritkaföldfémek megfelelõ tiszta-
ságban való kinyeréséhez is.

A hazai elõkészítéstechnikai feladatokról

1. A fentiek rámutattak arra, hogy a félkész- és készter-
mékgyártáshoz való közelség miatt mind a tudomá-
nyos kutatómunkában, mind pedig üzemi gyakorlat-
ban egyrészt komplex megközelítésre, másrészt a tudo-
mányos kutatómunka és az ipari megvalósítás közötti,
a mainál szorosabb kapcsolatra van szükség. E komp-
lex megközelítésnek meg kell jelennie az oktatásban is.

2. Az ásványi és a biológiai szerves primer és szekunder
nyersanyagok elõkészítése-feldolgozása során a le-
hetõ legnagyobb feldolgozottsági fokra kell töreked-
ni. Amennyiben lehetséges, a késztermékek gyártá-
sáig kell a technológiai folyamatot megvalósítani.
Egyébként a nyers- és alapanyagok hasznát mások,
más iparágak fölözik le.

3. Különösen fontos lenne, ha a relatíve kisebb gépi ka-
pacitást igénylõ, de nagy hozzáadott értékû ásványi
termékek gyártása szélesebb körben valósulna meg.
Ez � amellett, hogy kiemelkedõen jövedelmezõ �, a
nyersanyagvagyon kímélésével, hatékonyabb hasz-
nosításával jár együtt.

4. Indokolt tekintettel lenni a modern technika igénye-
ire is, ahol a termékek tisztasága, finomsága mellett
gyakran a szemcsék alakja, struktúrája, felületi akti-
vitása is fontos, e területen a termékminõség tudato-
sabb szabályozásának irányában jelentõs kutató-fej-

lesztõ munkára van szükség. Ugyanezen a területen
kiemelt jelentõségû a nano-kompozitok, ötvözetek
gyártása.

5. Számos esetben a megfelelõ tisztaságot csak a me-
chanikai és a fizikai-kémiai, kémiai és/vagy biológiai
és termikus eljárások kombinálásával lehet elérni
(például, a perlitbõl nagytisztaságú amorf Si elõállí-
tása elektronikai alapanyag elõállításához, agyagok
tisztítása finomkerámiai ipari célra, ritka- és ritka-
földfémek kinyerése mikroelektronikai alkatrészek-
bõl stb.) E területen szintén szükséges a kutatóhe-
lyek és az alkalmazó ipar együttmûködése, sõt az is,
hogy maga az ipar is kutatómûhely legyen.
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[27] Bokányi, L.: Innovative mineral processing techniques in
waste recycling In: Üner Ipekoglu, Vedat Arslan, Sezai
Sen (szerk.) Proceedings of the 14th International
Mineral Processing Symposium. Kusadasi, Török-
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Invited paper. (ISBN:978-975-441-436-3)

PROF. DR. CSÕKE BARNABÁS, egyetemi tanár, CSc okleveles bányamérnök (1969). 1995�2010 az Eljárástechnikai
Tanszék tanszékvezetõje. Széchenyi Professzori Ösztöndíj (1997). 1998-tól a Nyersanyagelõkészítési és Környezeti
Eljárástechnikai Intézet egyetemi tanára, 2001�2010 intézetigazgató. Kutatási területei: mechanikai eljárástechnika,
nyersanyag-elõkészítéstechnika, diszperz anyagrendszerek alapjelenségeinek vizsgálata, aprítási és szétválasztási folyama-
tok modellezése, optimálása, hulladékelõkészítési technológiák, eljárások és berendezések fejlesztése. 1988-ban vendég-
docens a Freibergi Bányászati Akadémián. 203 szakcikke jelent meg, szabadalmainak száma 14. Hosszú idõn keresztül
tagja volt a International Scientific Committee of InternationalMineral Processing Congress és az International Advisory
Committee of the International Mineral Processing Congress nemzetközi tudományos bizottságoknak.

Aranybánya Törökországban

A Centerra Gold vállalat tájékoztatást adott, hogy az ún.
Ösküt-terv keretében 2015-ben megindítja a bányafeltáráso-
kat. A bányaüzemek � Keltepe, Boztepe, Büyüktepe,
Güneytepe és Yelibelentepe � Törökország középsõ részén
vannak a fõvárostól (Ankara) 295 km-re délkeletre. A régió
területén az infrastruktura � utak, vasutak, villamosenergia-
rendszer stb. � megfelelõ.

A megkutatott arany mennyisége 1,2 millió uncia, melyet
490 USD/uncia értéken tud-nak kitermelni (1 uncia = 28,35
g). Az érc (az aranyhordozó kõzet) aranytartalma 1,4 g/t.

A bányamûvelés külszíni fejtéssel történik, az aranyat lúg-
zással nyerik ki. A külfejtés gépei a hagyományos kotrók, ex-
kavátorok, dömperek, nagyteherbírású teherautók. A letaka-
rítási arány az aranyérc kõzetig 2:1.
Engineering and Mining Journal 2015. szept. Bogdán Kálmán
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Bevezetés

A környezetvédelem, fõként a környezetgazdálkodás
egy viszonylag rövid múltra visszatekintõ gazdasági- tár-
sadalmi és szakmai terület. Ebbõl következõenmég nem
alakulhattak ki teljességgel az önállómûszaki és gazdasá-
gi elemzés, értékelés és tervezés módszerei. Annak érde-
kében, hogy ezt a hiányosságot minél könnyebben pótol-
ni lehessen, célszerû olyan tudományterületek módsze-
reinek alkalmazhatóságát megvizsgálni, melyeknek jel-
legzetességei leginkábbhasonlatosak a környezet-, illetve
hulladékgazdálkodás során felmerülõ problémákhoz, fi-
gyelembe véve természetesen az egyedi sajátosságokat.
Ilyen terület a mûszaki földtudományok területe, ahol a
több évszázad, sõt évezred alatt felhalmozott tudás és ta-
pasztalat alapján kialakult egy adott társadalom és gaz-
daság igényei � mindig korlátozottan rendelkezésre álló
természeti erõforrásokkal történõ � ellátásának speciális
tudománya. Ez azt jelenti, hogy van egy olyan módszer,
amely a különbözõ mûszaki, gazdasági és társadalomtu-
dományi területekrõl összegyûjtött információk alapján,
azok kiértékelésével határozza meg a nyersanyagok ki-
termelhetõségének, a velük való gazdálkodásnak az ak-
tuális lehetõségeit. Ez egy interaktív és iteratív folyamat,
mely figyelemmel kíséri, milyen tendenciák hatnak egy
szûkebb-tágabb társadalmi-gazdasági közegben, milye-
nek a keresleti-kínálati viszonyok,mekkorák a kitermelé-
si költségek. Összefoglalva: milyen módon lehet a tár-
sadalom és a gazdaság nyersanyag- és energiaigényeit
optimális módon kielégíteni? Jól látható, hogy mindez
nem csak egy mûszaki-technológiai eljárásrendszer, ha-
nem egy szemléletbeli felfogás, amely végsõ soron egy
rendszerközpontú gondolkodás visszacsatolási funkciója
révén tudja ezt az optimálási folyamatot támogatni.

Napjainkban hasonló problémákat hivatottmegolda-
ni a korszerû hulladékgazdálkodás is, ahol szintén egye-
di és speciális megoldásokat kell találni az állandóan vál-
tozó társadalmi és gazdasági elvárásokhoz igazodva.

Törekednünk kell tehát arra, hogy a gazdasági tevé-
kenységek során is minél zártabb rendszereket hozzunk
létre egy önszabályozó folyamat kialakítása érdekében.
Ehhez meg kell találni azokat a módszereket, amelyek-
kel egy adott idõben és helyzetben dönteni tudunk ar-
ról, hogy a kibocsátott termékek ésmelléktermékekmi-
lyen arányban és milyenmódon kapcsolódhatnak vissza

a primer folyamatokba, és mi történjen azzal a hányad-
dal, amelyet esetleg idõlegesen � a mûszaki vagy gazda-
sági feltételek kedvezõbbre fordulásáig � ki kell vonni a
körforgásból.

A rendszerszemléletû hulladékgazdálkodási megol-
dások kidolgozása az információk összegyûjtésével és
rendszerezésével kell, hogy kezdõdjön, hiszen elegendõ
mennyiségû és minõségû információ szükséges egy sza-
bályozott rendszer kiépítését eredményezõ döntéssoro-
zat elindításához. Következõ lépésként meg kell hatá-
rozni az információk feldolgozásának módszereit. Ezt
követõen vissza kell csatolni az eredményeket a döntés-
hozók felé, hogy releváns döntés születhessen. Mind-
ezen feladatok elvégzéséhez olyan információ-áramlási
csatornák kialakítására és mûködtetésére van szükség,
ahol az aktuális információ szinte automatikusan, a vál-
tozást követõen a legrövidebb idõn belül a szabályozó-
rendszeren keresztül hathat vissza. Szükséges továbbá
azoknak � a gyakorlatban már jelenleg is alkalmazott
�megoldásoknak a tudatosítása, melyek a hulladékgaz-
dálkodás rendszerszemléletû tervezéséhez és üzemelte-
téséhez felhasználhatóak. Végül a gazdaság más terüle-
teivel való együttmûködés során kínálkozó szinergikus
hatások kihasználása és az ehhez kapcsolódó területfej-
lesztési vonatkozások körvonalazása érdekében fel kell
vázolni egy olyan rendszermodellt, amely a hulladékgaz-
dálkodási megoldások kimeneteinek felhasználására
építve teremt lehetõséget � a fenntarthatóság biztosítá-
sa érdekében � a minél inkább zárt anyagáramok létre-
hozására, ami kívánalommegfelel az európai célkitûzés-
nek, a cirkuláris nyersanyag-gazdálkodásnak.

A bioszférában a törekvést az egyensúlyi állapot
megõrzésére homeosztázisnak nevezzük. Az élõvilág-
ban is képzõdtek hulladékok (pl.: a jelenlegi olaj- és
széntelepek), viszont a folyamat és az élet mûködésé-
hez nélkülözhetetlen, ritka, értékes anyagokat a rend-
szer nem engedte veszendõbe menni, ezért kialakította
a szükséges lebontási és visszaforgatási megoldásait. A
bioszféra racionálisan, hasznossági alapon �dönti el�,
hogy mi az, aminek a hasznosítása energetikailag még
megéri; a nagyon ritka anyagokat magasabb energiaál-
dozat árán is kinyeri, míg a gyakoriabbakat csak kis
energiafelhasználással engedi visszaforgatni. Mûköd-
nek természetes visszajelzési módozatok, szerves vissza-
csatolások, melyek alapján a természetes ökosziszté-

A felgyorsult gazdasági-társadalmi változások hatására számos olyan új jelen-
séggel kell a fejlett és a fejlõdõ társadalmaknak szembenézni, amelyek helyi és globális
problémaként egyaránt jelentkeznek. Ezek közül különösen kiemelkedõ a települési
szilárd hulladék kezelése és ártalmatlanítása, mely a modern életvitel következtében
egyre nagyobb odafigyelést és ráfordítást igénylõ feladat.

Gazdaságosság és rendszerszemlélet a települési
szilárdhulladék-gazdálkodásban

DR. BOKÁNYI LJUDMILLA okl. ásványelõkészítési mérnök, tanszékvezetõ Miskolci Egyetem,
DR. KISS TIBOR okl. bányamérnök, okl. környezetvédelmi mérnök, ügyvezetõ igazgató, Biokom NKft. Pécs
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mák eldöntik, hogy mi az, ami teljesen lebontódjék, il-
letve mi az, ami idõlegesen deponálódjon.

A gazdasági szférában, a hulladékgazdálkodás vonat-
kozásában is célszerû ezt a mûködési mechanizmust kö-
vetni. Itt sem lehet az a cél, hogy mindent hasznosítsunk,
hanem sokkal inkább a dinamikus egyensúlyi állapot
megõrzése a kívánatos. Tehát túlzott áldozattal, ráfordí-
tással nem érdemes visszaforgatnunk anyagokat, hanem
mindig egy adott �keresleti� szintet figyelembe véve kell
eldönteni, hogy az inverz ágon mi kerüljön vissza a primer
gazdaságba. Az is eldöntendõ kérdés, hogy az adott
anyagmilyenmódon fordítódjék vissza � anyagában vagy
esetleg energetikailag hasznosuljon. Az ökológiai rend-
szerekéhez hasonlóan az információk visszacsatolásának
hatékony formáit is ki kell dolgozni, ellenkezõ esetben a
rendszer nem képes eredményesen mûködni és a téves
helyzetértékelés miatti rendszerzavar az erõforrások in-
dokolatlan, túlzott használatát eredményezheti.

Ilyen helyzet állt elõ az ipari forradalom utáni idõ-
szakban, amely idõlegesen véget vetett az anyag- és
energiaellátás szûkösségének, ugyanakkor nem alakult
ki a gazdaságon belül az a visszacsatolási rendszer, amely
a túltermelést � ezáltal az erõforrások túlzott használatát
� megakadályozta volna. Ebben a korban a technológia
fejlõdésével egyidejûleg nem változott az emberek tuda-
ta abban a vonatkozásban, hogy a természeti erõforrá-
sok korlátlanul állnak rendelkezésre, továbbá hogy a
technológiai fejlesztések képesek minden problémát
megoldani. Fokozódott az erõforrások pazarlása, amely
folyamat a II. világháború utáni idõszakban minden ad-
digihoz képest jelentõsebb méreteket öltött. Csak az
1970-es évektõl idõrõl idõre ismétlõdõ energia- és nyers-
anyagválságok � amelyek mindig együtt jártak a pénz-
ügyi válságokkal is � döbbentették rá a gazdasági élet
szereplõit arra, hogy az erõforrások végesek. Ezen idõre
tehetõ a környezetszennyezés és az abból fakadó veszé-
lyek sokaságának tudatosulása is. Mindezen felismeré-
sek újra az erõforrásokkal való takarékoskodás felé
kényszerítették a gazdasági és társadalmi szereplõket.
Szükségessé vált a rövid távú gazdasági célok és a hosszú
távú közösségi érdekek egyidejû érvényesítése és a rend-
szerszemlélet jelentõségének hangsúlyozása.

A hulladékgazdálkodás minõsége és módja jelentõ-
sen meghatározza a környezetterhelés mértékét, így az
e területen történõ összefüggések feltárása és azokból
következtetések megállapítása nagyon fontos. Ennek
megfelelõen elõször azt kell elemezni, hogy milyen in-
formációk szükségesek a hulladékgazdálkodás rend-
szerszemléletû tervezéséhez annak érdekében, hogy he-
lyi specialitásokat figyelembe vevõ technológia kialakí-
tása történhessenmeg. A hulladék összetételének és tu-
lajdonságainak pontos ismerete, valamint a gazdaságos-
ság-számítás elengedhetetlen az optimális rendszer
megtervezéséhez. A hulladékgazdálkodási rendszerek
tervezése során a technológia megválasztásának legfon-
tosabb kérdése, hogy milyen ráfordítással érdemes a to-
vábbi hasznosításra szánt anyagokat kinyerni a hulla-
dékból. Ennek eldöntése a következõ összefüggés alap-
ján történhet meg: a begyûjtési-szállítási, elõkészítési és

továbbszállítási költség együttesen legyen kevesebb,
mint a termékek folyamatosan változó világpiaci összá-
ra és az elnyerhetõ szubvenciók összege.

Fontos azonbanmegjegyezni, hogy míg az ásványva-
gyon-gazdálkodás esetében a kitermelés gazdaságossá-
ga elsõsorban a nyersanyag világpiaci árának függvénye,
addig a hulladékgazdálkodás tekintetében a szubvenci-
ókon és szankciókon keresztüli állami beavatkozás is
nagyban befolyásolja azt, hogy a hulladékkezelés mely
technológiái és azok milyen mélységig történõ alkalma-
zása eredményeznek költséghatékony mûködést.

A gazdaságossági-számítás, mint a tervezést � és a ké-
sõbbi üzemeltetést � segítõ információforrás vonatkozá-
sában arra a következtetésre juthatunk, hogy a hulladék-
gazdálkodás területén is kerüljön alkalmazásra a nyers-
anyag- és ásványvagyon-gazdálkodás esetén már hosszú
ideje bevett gyakorlatként mûködõ mûrevalósági számí-
táshoz hasonló funkciójú számítás. A módszer alkalma-
zása természetesen az analógiák ellenére a települési szi-
lárd hulladék gazdálkodásra jellemzõ speciális sajátossá-
gok figyelembevételével történhet meg, tehát a kötelezõ-
en végzendõ és igénybe veendõ közszolgáltatási törvényi
elõírásoknak teljesülniük kell. A hulladékgazdálkodás
esetén ez a folyamat egy költség-haszonelemzést jelent-
het, mely � a nyersanyag-gazdálkodástól eltérõen � nem
akitermelhetõség eldöntéséhez, hanemakülönféle köte-
lezettségeknek leggazdaságosabbanmegfelelni tudó üze-
meltetési módszer megválasztásához jelenthet hathatós
segítséget. A módszer alkalmazhatóságának fontos kér-
dése, hogy milyen módon történhet a beruházás és az
üzemeltetés során érintett, gyakran ellenérdekelt felek
szempontjainak, valamint a közszféra és az üzleti szerve-
zetek eltérõ �stílusának� az összehangolása és egyezteté-
se a kívánt cél elérése érdekében. Amegoldást egy olyan
koordinációs rendszer jelentheti, amely a regionális kör-
nyezetvédelmi, illetve az egyéb infrastruktúra-fejlesztési
beruházások esetén igénybe vehetõ, és így segítséget
nyújthat az optimális állapot eléréséhez.

Ez a koordináló szervezet egy olyan speciális üzleti
szervezet lehet, amely a gazdasági társaságok szabályai
szerint, piaci viszonyok között tevékenykedik, de a helyi
önkormányzat/ok tulajdonában áll. Ebbõl következõen
kénytelen megtanulni a közszféra sajátos mûködési
szisztémáját és nem elsõsorban a profitmaximalizálás,
hanem a közösség által fontosnak tartott érdekek ki-
szolgálása vezérli. Így katalizáló, koordináló és kontrol-
láló szerepet játszhat a különbözõ résztvevõk érdekei
között az optimális eredmény elérése érdekében.

A rendszermodellben megfogalmazott összefüggé-
sek kiindulópontja arra a � hulladékgazdálkodás jelen-
legi feltételrendszerét alakító � szemléletbeli változásra
vezethetõ vissza, amely a hulladékok lehetõség szerinti
minél szélesebb körû és sokoldalúbb hasznosítását cé-
lozza. Ennek megfelelõen az újonnan kialakítandó hul-
ladékgazdálkodási rendszereknél újra kell gondolni a
hulladékkezelés aktuális feladatait, immáron a folyama-
tosan változó társadalmi-gazdasági viszonyok figyelem-
bevételével, amelyek az anyagok újrahasznosítása irá-
nyába hatnak.



Ezen túlmenõen � a keletkezõ kimenetek és azok
egyéb gazdasági folyamatokba, mint bemenetek becsa-
tolásával � a hulladékgazdálkodási rendszer alapját ké-
pezheti egy regionális rendszerszemléletû településüze-
meltetési és fejlesztési modell kialakításának is. A lehet-
séges szinergikus hatások kihasználásával elérhetõ egy
adott település vagy településcsoport igényeinek kielé-
gítése a helyben rendelkezésre álló erõforrások felhasz-
nálásával. E megoldás eredményeként a településüze-
meltetés területén kínálkozó lehetséges szinergiákat ki-
használó települések vagy régiók összességében kedve-
zõbb díjtételû közszolgáltatásokat biztosíthatnak, ennek
köszönhetõen a termelõi szektor beruházásai számára
is vonzóbb helyszínt jelenthetnek. A rendszerszemléle-
tû megközelítés tehát versenyelõnyt, az ebbõl fakadó
gazdaságélénkülés pedig hosszú távú elõnyöket biztosít-
hat egy település vagy akár egy régió számára is. Hozzá-
tehetjük, ha mindezek a fejlesztések kutatási tevékeny-
séget is magukba foglalnak, megfelelõ oktatási, képzési
háttérrel nagymértékben elõsegíthetik a több hozzá-
adott értéket produkáló és a helyhez sokkal jobban kö-
tõdõ, tudásalapú gazdaság kialakulását.

Gyakorlati példaként elmondható, hogy Pécsett re-
gionális méretû, 300 települést érintõ fejlesztésre került
sor a Kohéziós Alap támogatásával: 100 hulladéklerakó
került rekultiválásra, 68 millió euro értékû hulladékgaz-
dálkodási infrastruktúra jött létre, a városüzemeltetési
szinergiák és a megfelelõ tervezésnek köszönhetõen
megfizethetõ, a versenyképességet nem hátráltató köz-
szolgáltatások alakultak ki.

A fenti hulladékgazdálkodási nagyprojekt elõkészí-
tése során alkalmaztuk elõször a környezettechnológiai
koordinációs modellt, és a tapasztalatok alapján fogal-
mazódott meg, hogy csak a rendkívül ésszerûenmegter-
vezett és az erõforrás-hatékonyság elveit alkalmazó be-
ruházások lehetnek hosszú távon gazdaságosan üzemel-
tethetõk és a környezeti fenntarthatósági szempontokat
is kielégítõk.

Települési szilárd hulladékok (TSZH)
korszerû kezelése

AMiskolci EgyetemNyersanyagelõkészítési és Kör-
nyezeti Eljárástechnikai Intézetében közel két évtizede
alakult ki a TSZH-team, amelynek kezdeményezõje és
tudományos vezetõje prof. dr. Csõke Barnabás.

A kutatás-fejlesztési team Magyarországon úttörõ-
ként kidolgozta és a Magyar Szabványba javasolta a te-
lepülési szilárd hulladékok vizsgálatának módszertanát
és eszközeit. Ez a módszer ma a Magyar Szabványban
�hulladék-analízis� név alatt szerepel és lehetõvé teszi a
TSZH különbözõ komponensei megoszlásának megha-
tározását a hulladék különbözõ szemcsefrakcióiban.
Ezzel szilárd támpontot nyújt a változó társadalmi-gaz-
dasági igény(eke)t kielégítõ korszerû hulladék-kezelési
technológia tervezéséhez.

A team kidolgozta a települési szilárd hulladékok,
ill. azokból elõállított termékek fûtõértékének megha-

tározására szolgáló eljárást és berendezést is. Ugyanis a
heterogén TSZH-t nem lehet az addig, pl. szénelõkészí-
tésben bevált módszerrel, megbízhatóan elemezni. Ez is
bekerült a Magyar Szabványba. Foglalkoztunk és jelen-
leg is foglalkozunk a TSZH kezelési szakterületének
szinte minden kérdéscsoportjával.

A települési szilárd hulladék kezelése manapság a
korszerû gyûjtésével kezdõdik. Az elkülönített gyûjtés
során a csomagolóanyagot, a biohulladékot és az ún.
maradékfrakciót további feldolgozásnak vetjük alá. A
csomagolóanyag a válogatómûbe kerül, ahol az anyagá-
ban való hasznosítás céljából elõkészítése megtörténik.
A Pécsett létesült elsõmagyar válogatómû tervezésében
a TSZH-team oroszlánrészt vállalt.

A biofrakcióból rendszerint komposzt készül, ame-
lyet a városgondnokságok, ill. a lakosság hasznosítják.
Felhasználható még egyéb szubsztrátokkal együtt a bio-
gáz elõállításában is.

A legnagyobb gondot a rendkívül vegyes, heterogén
összetételû maradékfrakció kezelése jelenti. A relatíve
nagy bomló szerveskomponens-tartalma miatt (nedves,
szétkenõdõ, bomló, büdös, stb. ételmaradékok és ha-
sonlók) a maradékfrakcióból közvetlenül nem választ-
ható le a nem-bomló szerves és nagy fûtõértékû (karton,
mûanyag, textil, papír stb.), valamint a ferrofém, ill. a
nem-ferrofém termék.

A talaj mikroorganizmusok jelenlétében végbeme-
nõ biológiai aerob és exoterm stabilizálási eljárás lehe-
tõvé teszi ugyanakkor a maradékfrakció nedvességtar-
talmának, térfogatának és tömegének jelentõs csökken-
tését:

bomló szervesanyag + O2 +mikroorganizmus =
= stabilizált szervesanyag + H2O + illók + Q.

A stabilizált szervesanyag talajszerû és száraz, nem
tapadós. A biostabilizálást a statikus ágyas rendszerben
célszerû elvégezni kényszerlevegõztetés és a szemi-per-
meábilis fóliatakarás felhasználásával. A statikus ágyas
rendszer a korábban komposztálás céljára kifejlesztett
eljárás továbbgondolása. Ellentétben a statikus ágyas
komposztálási rendszerrel az ágy porozitásának idõben
és térfogatában való homogén eloszlását itt nem az ide-
gen mátrix bekeverése, hanem a nem-bomló saját kom-
ponensek, tehát az autogén mátrix biztosítja.

A biostabilizálást követõ, ill. azzal kombinált mecha-
nikai mûveletek segítségével a feljebb felsorolt termé-
kek elõállíthatók. A stabilizált szervesanyag (biostabi-
lát) szitával leválasztható, a ferrofémek mágneses-, míg
a nem-ferrofémek örvényáramú szeparálással kinyerhe-
tõk. A nagy (12-14 MJ/kg) fûtõértékû frakció a másod-
lagos tüzelõanyag (RDF).

Amechanikai-biológiai hulladékkezelés (MBH) ne-
vét viselõ rendszer rendkívül rugalmas. Lehetõvé teszi a
gazdaságossági szempont maximális figyelembevételé-
vel több alternatíva megvalósítását. Pl. a stabilizált
szervesanyag vonatkozásában több cél-függvény is felál-
lítható:

� a minél nagyobb hányadának leválasztása a lerak-
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hatósági feltételek betartása mellett;
� a lerakó napi takarásaként vagy energiaültetvény
talajpótlására való felhasználása;

� a minél nagyobb fokú energia-kinyerés a már szá-
raz, de még teljesen le nem bomlott biostabilát
biogáz elõállítására való felhasználása (kombinált
3A technológia).

Az RDF tekintetében a kedvezõ gazdasági-mûszaki
környezetben a 12-14 MJ/kg-os RDF-prekurzor tovább
nemesíthetõ magasabb, 18-24 MJ/kg-os fûtõértékig a
klórtartalmú PVC leválasztásával is. Ily módon csupán
10%-nyi tömeghányadú és környezetileg inert rész ke-
rülne a hulladéklerakóba.
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Bevezetés

Csõke Barnabás professzor 70. születésnapján a szer-
zõk jelen cikk megírásával köszönetüket szeretnék kife-
jezni azért, hogy mindkettõjük esetében az aprítás-osz-
tályozás tudományterületére az Õ útmutatása, tanítása
alapján léphettek be. Ennek az együttmûködésnek és
közös kutatómunkának az eredménye az, hogy a cikk-
ben tömören leírt modellek az eger-felnémeti mészkõ
elõkészítõmûben elvégzett nagyszámú üzemi mérés és
elméleti kutató munka alapján megszülettek.

A technológia leírása

A gyûrûs malmok általában középkemény és
lágy, nem koptató, törékeny anyagok száraz õrlésé-
re alkalmasak, mint jelen esetben a mészkõ. A fi-
nom õrlés területén kiválóan alkalmazhatóak, mi-
vel a forgó tányéron gördülõ fix görgõk dörzsölõ
hatást idéznek elõ, amitõl sok finom rész képzõdik.
Az eger-felnémeti mészkõ elõkészítõmûben
Pfeiffer 2800 C típusú gyûrûsmalmok üzemelnek,
amelyek gyári névleges kapacitása 46 t/h (az
erõmûvi kénleválasztásra specifikált mészkõõrle-
mény gyártása esetén). Amalom több egységbõl ál-
ló, áthúzó légáramú, függõleges elhelyezkedésû õr-
lõberendezés. A lényeges egységek � az õrlõ és az
osztályozó � egy kompakt egységet képeznek, egy-
mással fixen összeépítve. Lényeges jellemzõje a
malomnak a három helyhez kötött görgõ, amelyek
egy lassan forgó õrlõtányéron gördülnek. A görgõk
egy közös nyomókerettel és három hidraulikus
hengerrel egy statikusan meghatározott rendszert
képeznek, ami az õrlõágyra és ezáltal a hajtómûben
a szegmens nyomcsapágyra is egyenletes teherel-
oszlással hat. Minden õrlõhenger vagy görgõ moz-
gathatóan össze van kötve a nyomókerettel és ol-
dalirányba ingamozgást tud végezni. Ezeknek az
ingamozgásoknak és a pneumatikus rugózásának
köszönhetõen az õrlõhengerek optimálisan illesz-
kednek az õrlõágyhoz. A megõrlendõ anyagot a

görgõk és az õrlõtányér behúzza, és apró darabokra tö-
ri. A feladott anyag õrléséhez szükséges erõt az õrlõhen-
gerek és az õrlõtányér megfelelõ összenyomása hozza
létre, amit egy hidropneumatikus feszítõrendszerrel ér-
nek el, és ezt az erõt szükség esetén õrlés közben is lehet
változtatni. Az 1. ábramutatja a gyûrûsmalom szerkeze-
ti felépítését.

A gyûrûs malom az üzemben alkalmazott technoló-
gia része. A 2. ábrán az üzem azon része látható, ame-
lyen az üzemi vizsgálatokat elvégeztük. A bányából ér-
kezõ és már 60 mm alá aprított mészkõ egy silóban ke-
rül átmeneti tárolásra majd feladásra. Amalommûköd-
tetéséhez egy levegõ rendszer is szükséges, amely fõbb
részei a ventillátor, a zsákos szûrõ és a gázégõ.

Az utóbbi idõben számos helyen elõtérbe került a gyûrûs malmok alkalmazása a
golyós malmok rovására, mint például a cementgyártásban, vagy a kerámia iparban.
Szerzõk több évtizedes kutatómunkát végeztek a gyûrûs malommal megvalósított
mészkõ õrlés-osztályozás-szárítás területén. Számos szisztematikus üzemi mérés
alapján kidolgozták a jelen cikkben közölt energiamérleg- és mátrix modellt.

Gyûrûs malmok üzemének optimálása az energiamérleg- és a
mátrix modell segítségével

DR. NAGY LAJOS okl. bányamérnök, címzetes egyetemi docens �
DR. FAITLI JÓZSEF okl. bányagépész- és bányavillamossági mérnök, egyetemi docens, Miskolci Egyetem

Nyersanyagelõkészítési és Környezeti Eljárástechnikai Intézet

1. ábra: A gyûrûs malom szerkezeti felépítése
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Üzemi kísérletek

A korábbiakban a mészkõ elõkészítõmûvet a beru-
házás során elkészített technológia és a megírt vezérlõ-
szoftver segítségével üzemeltették. Ez többek között az-
zal járt, hogy a malomból kilépõ levegõ hõmérsékletét
(T) minimum 80 °C-on tartották. Amennyiben ez a hõ-
mérséklet lecsökkent, növelték a gázégõvel bevitt hõ-
energiát. Az elsõ üzemi kísérlet célja az volt, hogy a kilé-
põ levegõ hõmérsékletének a hatását megvizsgáljuk,
ezért a szoftver kilépõ hõmérséklet minimum korlátját
feloldottuk. A vizsgálat során állandó 50 t/h feladást biz-
tosítottunk; továbbá feltételeztük, hogy a feladás anyag-
összetétele, hõmérséklete és nedvességtartalma is közel
állandó volt a mérés során. Minden egyes vizsgálat elõtt
2 órát vártunk a stacionér üzemállapot beállására. Az
eredményeket az 1. táblázat tartalmazza.

Megállapítottuk, hogy a növekvõ gázfelhasználás
nem járt együtt a fajlagos õrlési (villamos) energia érde-
mi csökkenésével. Az 50-80 °C-os kilépõ levegõhõmér-
séklet tartományban a fajlagos energiaigény alig változik
(alig csökken), ami nem fedezi a gázfelhasználásból szár-
mazó energiafelhasználás tetemes növekedését. Az
eredményekbõl jól látszik, hogy a jelentõs gázfelhaszná-
lás miatt az összes energiafelhasználás is jelentõsen nö-
vekedett. Megállapítottuk, hogy már kisebb kilépõ leve-
gõhõmérséklet esetén is megfelelõ õrleményt állítottunk
elõ, a túlzott gázenergia használata õrlés szempontjából
felesleges, indokolatlan [7].

Természetesen adódott a kérdés, hogy amennyiben
kisebb kilépõ levegõhõmérsékleten üzemeltetjük a mal-
mot, akkor a késztermék leválasztását végzõ zsákos por-

szûrõ üzemét ez hogyan befolyásolja. Ezért újabb szisz-
tematikus üzemiméréssorozatot végeztünk az elsõmé-
réssorozathoz hasonlóan és külön vizsgáltuk a zsákos
szûrõ és a termék jellemzõit.Megállapítottuk, hogymi-
nimum 35-40 °C-os kilépõ levegõhõmérsékletnél a ma-
lom folyamatos és idõben is üzembiztos mûködtetése
és a megfelelõ termékminõség fenntartható [7].

A harmadik nagy üzemi méréssorozatot a szerzõk
irányításával a Miskolci Egyetem Nyersanyagelõkészí-
tési és Környezeti Eljárástechnikai Intézete végezte
2011-ben, több alkalommal [3, 4]. Az üzemi mérések
során a technológia két legfontosabb paraméterét, a
feladás tömegáramát és az osztályozó forgó kerekének
a fordulatszámát változtattuk szisztematikusan. A vizs-
gálatok célja a következõ volt:

1). Az álló és forgó lapátos légosztályozó szétválasz-
tási függvényének a vizsgálata a technológiai jellemzõk
függvényében.

2). A mért technológiai paraméterek alapján számí-
tott üzemi Bondmunkaindex segítségével az energetikai
optimum keresése.

3). A mátrixmodell segítségével az õrlõ-osztályozó
rendszer számítógépes szimulációjának amegalapozása,
amely segítségével, adott feladás és technológiai para-
méterek mellett a termékek jellemzõi számíthatók.

Ahhoz, hogy adott üzemállapotban a technológia tel-
jes anyagmérlegét fel tudjuk írni, kiterjedt mintavétele-
zést kellett végezni. Amintavételezési helyeket és proto-
kollt elõzetesen megterveztük, a minták vételéhez pedig
célszerszámokat készítettünk. A 2. ábrán bejelöltük a
mintavételi helyeket. A bányából amegfelelõ elõkészítés
(pofás törõ, meddõ leválasztás, stb.) után érkezõ anyag-

áram jele NY (nyers
feladás). A gyûrûs
malomból három he-
lyen távozhat anyag-
áram. Az õrlõtányé-
rok szélén található
gyûrûs réseken ke-
resztül a görgõk dur-
va anyagot görget-
nek ki. Ez az anyag-
áram visszajár. Mû-
ködtethetõ a malom

úgy is, hogy a légosztályozó álló és forgó lapátjai között
az ún. köztes durva (KD) anyagot kijáratják, ami egy 2
és egy 0,8 mm-es szitasíkkal felszerelt támolygó szitára
kerül. A támolygó szita mindhárom termékét mintáz-
tuk, ezek értelemszerûen a KD-0,8, a KD 0,8-2 és a
KD+2 jelû anyagáramok. A KD+2 jelû anyagáramot a
görgõk által a résen keresztül kigörgetett anyaghoz hoz-
záadják és ezt a kevert DV (durva vissza) anyagáramot
újra feladják a malomba. A légáram szállítja ki a leõrölt
anyagot a malomból, ennek az anyagáramnak a jele T
(termék). Adott üzemállapot esetén jellemzõen össze-
sen 400 kg tömegû mintát vettünk. A mérések során
több tonnamintaanyagot elemeztünk az intézet laborjá-
ban. A mért és számított fõ üzemjellemzõket a 2. táblá-
zatmutatja.

2. ábra: A mészkõ elõkészítõmû vizsgált technológiája
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Az ipari gyakorlatban a W � munka (P teljesítmény
ésQ feldolgozóképesség hányadosa), x80 � termék szem-
csemérete és X80 � feladás szemcsemérete mérésével a
WiB üzemi Bond-munkaindex meghatározható a követ-
kezõ összefüggéssel, amely közvetlenül mutatja az õrlés
fajlagos energia szükségletét:

A technológia kielégítõ kapacitású üzeme mellett a
technológiai paraméterek azon beállításait kell megke-
resni, amikor az üzemi Bond-munkaindex a legkisebb. A
3. ábrán a mért üzemi Bond-munkaindex látható a fel-
adás tömegárama és az osztályozó forgó kerekének a
fordulatszáma függvényében.

A mérések alapján az osztályozó szétválasztási
(Tromp) függvényét ismeghatároztuk.Az egészen finom
tartomány kivételével � ahol egyébként megfigyelhetõ
volt az ún. �fish hook� jelenség (kisebb szemcseméretek
esetén nõtt a kihozatal) � a jól ismert Rosin-Rammler-
Intelmann függvény jól illeszkedett a mért pontokra.

A szétválasztást jellemzõmérõszámok (xc � elválasz-

tási szemcseméret, n � kitevõ) a feladás tömegárama és
az osztályozó forgórészének a fordulatszáma függvényé-
ben a 4. ábrán láthatók. Az elválasztási szemcseméret
növekedése durvább termék szemszerkezetet eredmé-
nyez. Jól megfigyelhetõ, hogy a feladás tömegáramának
a növelésével a termék durvul, az osztályozó fordulatszá-
mának a növelésével finomodik, ahogy azt vártuk. Figye-
lembe kell venni a kitevõt is, ami viszont a termék szem-
cseméret eloszlásának a meredekségét befolyásolja. Na-
gyobb kitevõ értéknél a termék szemcseméret eloszlása
jobban közelíti a monodiszperz rendszert, ami jobb mi-
nõséget jelent. Látható, hogy ilyen szempontbólmindkét
vizsgált paraméter szerint optimum figyelhetõ meg.

A negyedik üzemi méréssorozat célja az õrlõ-osztá-
lyozó-szárító malom energiamérlegének a kimérése volt.
A méréssorozat elve az volt, hogy a technológia állandó
üzeme során, adott idõtartam alatt megmérjük az összes
bevezetett és az összes felhasznált energiát. A technoló-
giába a legnagyobb energiát a malom õrlõtányérjának a
villamos hajtásán keresztül vezetik be. A mérések során
feltételeztük, hogy a hajtómû és villamos motor hatásfo-
ka 97% (gyári adat), a villamos felvett teljesítményt amé-
rõrendszer regisztrálja. A másik nagy energiabevitel az
áthúzó légárammal kerül a rendszerbe. Ez részben a se-
gédgáz fûtésmiatt, másrészt a ventillátor és az általa szál-
lított levegõvel kerül a rendszerbe. Amásik oldalon, azaz
a kimeneti oldalon számos energiafogyasztó által felhasz-
nált energiát kellett számba vennünk és megmérnünk. A

3. ábra: Az üzemi Bond-munkaindex a feladás tömegárama és az osztályozó forgórészének fordulatszáma függvényében
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feladott anyag belsõ energiáját a fizikai jellemzõk (tö-
megáram, belépõ hõmérséklet, nedvességtartalom, med-
dõtartalom, fajhõk) alapján határoztuk meg. Számos ki-
egészítõmérést végeztünk a fizikai jellemzõkmeghatáro-
zása érdekében. Ez az anyag felmelegszik, az energia-
mérlegben a termék belsõ energiájából ki kell vonni a fel-
adáskori anyag belsõ energiáját. A hajtómûben felhasz-
nált kenõolajat külsõ hõcserélõben hûtik le. Az így távo-
zó hõveszteséget az olaj fizikai jellemzõi és amért hõmér-
sékletek alapján határoztukmeg. Számos hõérzékelõt te-
lepítettünk a hajtómû és amalompalástjába, amelyek se-
gítségével határoztuk meg a palástokon keresztüli hõ-
veszteségeket. A technológiai levegõ, mint �nedves leve-
gõ� hõtartalmát a mérések és a fizikai jellemzõk alapján
határoztuk meg. Külön megmértük a malom üresjárási
teljesítményét, amelyet figyelembe vettünk a kiértékelés-
nél. A legnehezebb kérdés a ténylegesen az õrlésre, azaz
a kis szemcseméretû termék elõállítására fordított mun-
ka meghatározása volt. A szakirodalomban számos ta-
nulmány foglalkozik az õrlés hatásfokával [2, 8]. Ezek
szerint az õrlõ berendezésre bevezetett energia nagyrészt
az anyag felmelegedését eredményezi, amely az õrlés
eljárástechnikai célját (fajlagos felület növelése) tekintve
veszteség. Felhívjuk a figyelmet, hogy jelen esetben ez a
veszteség számunkra hasznos, mivel az anyag szárítására
fordítható (lásd a gázfelhasználásra vonatkozó üzemi kí-
sérletet). A mérések kiértékelésénél úgy jártunk el, hogy
az összes többi energiát meghatároztuk és a maradék a
ténylegesen az õrlésre fordítódott energia. Az elvégzett
üzemi mérések fõbb jellemzõi a 3. táblázatban láthatók.

Mátrix modell a termék szemcseszerkezetének
számítógépes szimulálására

A mátrixmodell elterjedten alkalmazott szimulációs
eljárás az õrlés és osztályozás területén [1, 2, 8, 9]. Elsõ-
ként a technológia anyagmérlegeit kell felírni. A gyûrûs
malom feladását (f) az acélházba épített központi egy-
ségbe, konkrétan az õrlõtányérra vezetik. Az álló õrlõ-
görgõk és a forgó õrlõtányér behúzzák a követ a résbe és
elkezdõdik az anyag aprózódása. Az aprózódott anyagot
a centrifugális erõ kifelé szállítja, ahol a gyûrû alakú rés-
be kerülnek. A bevezetett légáram a résen keresztül-
áramlik és a megfelelõ méretû szemcséket felfelé elszál-
lítja. A nagyobb darabok aláhullnak és késõbb újra fel-
adásra kerülnek (DV). Ezek szerint az õrlés utáni elsõ
szétválasztó berendezés maga a gyûrû alakú rés, ami úgy
mûködik, mint egy áramkészülék, amelyben a szemcsék
mozgását alapvetõen a felfelé mutató légsebesség és a
szemcse süllyedési végsebessége határozza meg. Az elsõ
szétválasztó berendezés szétválasztását jellemzi a Tromp
függvénye, amit a mátrix modell alkalmazása esetén
mátrixként írhatunk fel (TM). A légáram felszállítja az
õrölt anyagot a légosztályozóra, elsõként az álló lapátok-
ból álló osztályozó kerékre (T1). Megjegyezzük, hogy
maga a malomhenger, mint légáramkészülék is része a
T1 szétválasztó fokozatnak. Ennek a durva terméke visz-
szahullik az õrlõtányérra. Ez azt jelenti, hogy a visszacsa-
tolás a második szétválasztó fokozatról történik, ami a
szimulációt meglehetõsen megnehezíti. Az álló lapáto-
kat követik a forgó lapátok, amely a (T2) jelû szétválasz-
tó fokozat. A kettõ között az ún. köztes durva frakciót

4. ábra: A szétválasztási jellemzõk a feladás tömegárama és az osztályozó forgórészének fordulatszáma függvényében



ki-, majd a külsõ támolygó szitára vezetik, ahogy azt már
korábban láttuk. Az itt leírt anyagmérleget az 5. ábrán
ábrázoltuk.

Ezek szerint a központi technológia egy aprító (XB)
és három szétválasztó (TM, T1, T2) fokozatból áll. A 6.
ábra a technológia felírt mátrix modellezését mutatja.

Ezek az egyenletek a központi technológia mindhá-
rom kimenetére megoldhatók, azaz az anyagáramok jel-
lemzõi számíthatók, amennyiben az aprítási és a szétvá-
lasztási mátrixok ismertek.

A szétválasztási mátrixok az üzemi mérések eredmé-
nyei alapjánmeghatározhatók. Az igazi szakmai kihívást
a gyûrûs õrlés modellezése jelenti (7. ábra). Wang és
szerzõtársai, ill.Lynch [2, 9] feltételezték, hogy az aprítás
a görgõ és a tányér közti résben egymást követõ törések
sorozataként jön létre. Természetesen osztályozódás is
fellép, mivel az adott résnél nagyobb szemcsék nem jut-
hatnak azon át.

Wang és szerzõtársai [9] a következõ formában írták
fel a gyûrûsmalmi aprítás mátrix modelljét olyan õrlésre,
amikor nincs visszajáratás körfolyamban.

Xj = B . S + I� S

Ez a felírási mód nagyon tömör, azonban valójában
nagyon sok számolást igényel. A modell szerint v számú
õrlési lépcsõben történik az aprítás. Adott õrlési lépcsõ-
ben azXj aprítási mátrixszal való beszorzás útján kapjuk
meg a töretet. Xj-t a B-törési mátrix, az S-törési valószí-
nûség mátrix és az I-egységmátrix segítségével számít-
hatjuk ki. Az elsõ (v = 1) õrlési lépcsõben a feladás az
maga a nyers feladás (f) és a termék p1. A második lép-

csõben p1 lesz a feladás, a termék pedig p2. A p-vel je-
lölt mûvelet jelenti ezt az ismétlõdõ mátrixszorzást. A
modell szerint adott õrlési lépcsõbõl a résnél nagyobb
szemcsék nem juthatnak a következõbe. Ezt a modell
úgy biztosítja, hogy az Xj aprítási mátrix összes elemét
egy oszloppal jobbra és egy sorral lefelé el kell tolni,
majd a felszabaduló helyekre 0-t kell írni, minden egyes
lépcsõben. A modell alkalmazása esetén a szemcsemé-
retmérésére és a számításokhoz Ö2-es szitasort, ill. szem-
cseméreteket kell alkalmazni.

Wang és szerzõtársai [9] modellje csak nem körfolya-
matos õrlésre alkalmazható, azaz ebben a formában
nem lehet a gyûrûs malomra korábban felírt mátrix
egyenletek megoldására használni. A körfolyamat miatt
olyan XB aprítási mátrixra van szükség, amelybõl egy
szorzással töretet lehet számítani. Wang és szerzõtársai
modelljét a következõképp módosítottuk.

Ebben az esetben a görgõk és a tányér közötti rés-
ben megvalósuló ismételt aprózódási lépcsõket egy
eredõ XB aprítási mátrix kiszámításával jellemezzük.
Ez a megadott módszer szerint külön elvégezhetõ,
amikor az Xj õrlési lépcsõt jellemzõ aprítási mátrix j
és j+1 mátrixait szorozzuk össze lépésenként. A j+1
lépcsõ mátrixát a korábbiakhoz hasonló módon, azaz
az oszlopok jobbra és a sorok lefelé tolásával és a fel-
szabaduló helyekre 0 beírásával kaphatjuk meg. A B
törési mátrix értékeit a jól ismert Broadbent és
Calcott [2] függvénybõl számítottuk ki. Az S törési va-
lószínûség mátrix és a v ismételt törési lépcsõk száma
értékeit az Excel-ben megírt szimulációs program se-
gítségével az üzemi mérések adataira történõ iteráci-
óval (megismételt számításokkal) határoztuk meg.
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5. ábra: Az õrlõ-osztályozó körfolyamat modellje

6. ábra: Az õrlõ-osztályozó körfolyamat mátrix modellje
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Energiamérleg modell és új szabályozási stratégia

A korábbiakban ismertetett üzemi mérések átlagos
értékeit a vizsgált üzemállapotra a 4. táblázat mutatja.
Talánmeglepõ érték az, hogy a bevezetett összes energi-
ának csak kb. 10%-a fordítódik az õrlõtányér forgatásá-
ra (üres járás) és ténylegesen õrlésre. A bevezetett ener-
gia legnagyobb hányada a szilárd anyag felmelegítésére
fordítódik, míg második legnagyobb hányada a levegõt
és azon keresztül a környezetet melegíti.

Mindebbõl következik, hogy az õrlésnél veszteség-
ként jelentkezõ, de az anyag felmelegedését okozó ener-
gia hatását ki kell használnunk szárításra. Amár üzeme-
lõmalmok esetén általábanmár nem gazdasági raciona-
litás egy új mérõ és vezérlõ rendszer kiépítése. Azonban
a meglévõ rendszereket is lehet a bemutatott energia-
modellre alapozott stratégia szerint üzemeltetni, folya-
matszabályozni. Ez pedig tömören fogalmazva azt jelen-
ti, hogy a kielégítõ késztermékminõség és -nedvesség-
tartalom mellett a kimenõ légáram hõmérsékletét ala-
csony értékre kell beszabályozni és csak annyi gázt kell
használni segédfûtésre amennyi ehhez feltétlenül szük-
séges.Mindezt úgy, hogy rövid idõ alatt kell a feladás in-
homogenitására válaszként a szükséges technológiai pa-
ramétereket szabályozni.

Konklúzió

Az üzemi mérések és elméleti megfon-
tolások alapján kidolgozott energiamérleg
modell segítségével a gyûrûsmalmi õrlõ-
osztályozó-szárító technológia a korábbiak-
tól eltérõ stratégia szerint üzemeltethetõ.
Ennek eredménye, hogy a vizsgált elõkészí-
tõmûben az átlagos gázfogyasztás a korábbi
érték 5%-ára esett vissza. A kidolgozott
mátrix modell alapján az üzem által gyártott

termékek szemcseméret eloszlása számítógéppel szimu-
lálható. Többek közt ennek is köszönhetõ, hogy jelenleg
a gyári 46 t/h-s malom stabil üzemben kb. 55 t/h kapaci-
tással üzemel,miközben kiválóminõségû terméket gyárt.
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Bevezetés

A perlit vulkanikus eredetû ásványi anyag, melynek
jellemzõ fizikai tulajdonságát � vízvesztés és gyöngysze-
rû átalakulás � már az ókorban is ismerték [1]. Összeté-
telét tekintve fõleg amorf, hidratált kõzetüveg alkotja,
változó, de kis arányú kristályos alkotókkal (mint föld-
pátok, csillámok és SiO2 módosulatok) és relatív nagy a
víztartalma (2-5%) [2]. A jelenkori építõ- és vegyipari,
környezetvédelmi felhasználását tekintve kulcsfontos-
ságú ipari ásvány. Duzzasztott változata alkalmas köny-
nyûbeton, szigetelõanyag vagy éppenséggel szûrõ, folya-
dék megkötõ rendszerek gyártására. A duzzasztott per-
lit elõállítása során a nyers perlitet megõrlik, majd 850-
1000 °C-ig hevítik, mely hatására a perlit szövete meglá-
gyul és a kötött víz távozik, miközben mikroszkopikus
méretû pórusok képzõdnek. A folyamat végére a térfo-
gata általában 7-20-szorosára nõ a nyers perlitéhez ké-
pest [2]. Kémiai összetételét tekintve a perlit nagyobb
mennyiségben tartalmaz
SiO2-t, Al2O3-at, illetve ki-
sebb mennyiségben további
oxidokat, mint K2O, Na2O,
Fe2O3, CaO és MnO, termé-
szetesen minden alkotója
származási helyétõl függõen
változik. A nyers perlit hal-
mazsûrûsége kb. 900-1000
kg/m3, a duzzasztott perlité
pedig 30-240 kg/m3 [3].

A duzzasztott perlit poró-
zus, könnyû, nedvesség meg-
tartó, hõ- és tûzálló, valamint
kémiailag ellenálló anyag. Po-
rózus szerkezete biztosítja a
felületi abszorpciós tulajdon-
ságát, ill. könnyûségét. A szá-
raz perlit hõvezetõ képessége
90 kg/m3 értékre számítva

0,04W/mK 24 °C-on. Az üvegszál esetén ez az érték
0,037 W/mK 24 °C-on. A duzzasztott perlit elõnyös tu-
lajdonsága továbbá jó hangszigetelõ képessége [4].
Mivel jó hõ- és hangszigetelõ tulajdonsággal rendelke-
zik, ezért elsõsorban az építõipar szigetelõ falfelület-
ként felhordva alkalmazza, de a perlithab vegyipari szû-
rõanyagként is hasznosításra kerülhet.

Magyarország és Európa egyik fontos perlit lelõhe-
lye és ipari forrása Pálházán (Zemplén hegység) talál-
ható. A technológia során több lépcsõben aprított
nyersanyagból osztályozással állítják ellõ a duzzasztásra
szánt szemcseméret frakciókat. A durva frakciókat tar-
talmazó (elsõsorban duzzasztásra alkalmas) termékeket
külföldön értékesíti a cég. A technológia velejárója
azonban a finom szemcseméretû anyagot tartalmazó
frakciók (C, mint ciklon terméke és Sz, mint zsákos lég-
szûrõ rendszer terméke) keletkezése, amelyek haszno-
sítása jelenleg korlátozott. Ezek ipari hasznosításhoz
pedig elengedhetetlen a termékek pontosmegismerése.

1. ábra: Pálházi perlit-elõkészítési technológia

Cikkünk perlit elõkészítése során a pálházi Perlit 92 Kft.-nél jelentõs mennyiségben
keletkezõ finom frakciók (C és Sz jelû perlit) eljárástechnikai, kémiai és ásványtani
anyagjellemzõit mutatja be. A technológia során leválasztott finom frakciók között
eltérést tapasztaltunk a finomsági tulajdonságokat illetõen; amíg az Sz jelû minta 4159
cm2/g, addig a C jelû mintaanyag 843 cm2/g fajlagos felülettel rendelkezett. A kémiai
összetétel vonatkozásában nem figyeltünk meg szignifikáns eltérést a fõ összetevõk
tekintetében, mindössze az Sz jelû minta valamivel nagyobb Al2O3 és Fe2O3 tartalom-
mal rendelkezett. A C és Sz minták alacsonyabb (85% és 80%) amorf tartalmúak
voltak, mint a nyers minták (~95%).

A pálházi perlit finom frakcióinak jellemzõi
DR. FARKAS GÉZA okl. bányagépész mérnök, ügyvezetõ igazgató � DR. MUCSI GÁBOR okl. elõkészítéstechnikai
mérnök, docens � SZABÓ ROLAND okl. elõkészítéstechnikai mérnök, � DR. KRISTÁLY FERENC okl. geológus

(Perlit 92 Kft., Miskolci Egyetem)



Ezzel összefüggésben jelen tanulmány célja, hogy
röviden bemutassa az elõkészítõmûvet és ismertesse
ezen finom termékek fõ eljárástechnikai tulajdonsága-
it, valamint kémiai és ásványtani összetételét.

Nyersanyag elõfordulás és feldolgozás Pálházán

Az alábbiakban a pálházi nyersanyag elõfordulásá-
ról és a feldolgozó technológiáról adunk leírást.

A nyersanyag elõfordulás és fõbb jellemzõi

Közép-Európa legjelentõsebb perlit-elõfordulás te-
rülete Magyarország északkeleti, vulkáni kõzetekbõl
felépült hegyvonulatában, a Tokaj-hegység (vagy más
néven Zemplén-hegység) területén, az 1950-es években
vált ismertté.

A hegység északkeleti területrészén, a hegyközi
Pálháza körzetében található a Somhegy 500 m fölé
emelkedõ, riolitos lávakõzetekbõl felépült hegyvonula-
ta, melynek északnyugati részén a Gyöngykõhegy 200
m körüli hegylábi kiemelkedése húzódik. A Gyöngykõ-
hegyet perlites vulkáni üveg építi fel, mely a riolitos lá-
vakõzet üveges változata. Részletesebb kutatástörténe-
ti összefoglalót a Zelenka Tibor által [5] összeállított ta-
nulmányban talál az olvasó.

A gyöngykõhegyi perlit képzõdése során a savanyú
lávaanyag oldalvulkáni kiömlésként nyomult a felszín-
re, a vízdús medenceüledékekre ömölve gyors lehûlés
következtében üvegesen dermedt meg. A perlit fõ tö-
megét képviselõ vulkáni üvegben jelenlévõ kristályos
alkotók apróméretûek, és kis mennyiségben vannak je-
len, ugyanis a gyors lehûlés folytán a lávaanyagban je-
lenlévõ kristályos alkotók kifejlõdésére már nem volt
lehetõség. A képzõdött perlit üveges alapanyaga a
90%-ot is eléri, de a perlites üveg csak 5-7%-nyi apró-
szemcsés kristályos alkotót tartalmaz. Az üveges alap-
anyagban 3-4%-ot kitevõ mélységi kötött víz is jelen
van, amely a perlites üveg hasznosíthatóságát is lehetõ-
vé teszi. A kõzettani megjelenését illetõen a Zelenka
[5] általi összesítésben a szürke-fekete perlit csoportba
sorolható tömeges oszloposan elváló testek jellemzik.
A hasznosítható perlit-dómok szélén breccsás, illetve
horzsaköves perlit található. Ezek szövetszerkezeti és
genetikai összefoglaló leírása a [6] közleményben talál-
ható.

Termelés, elõkészítés

A perlites üveg külszíni bányamûvelés során kerül
letermelésre, majd az ipari elõkészítés után aprításra,
osztályozásra. Az osztályozott méretû frakció hõ hatá-
sára válik duzzaszthatóvá. A duzzasztómûben az üveg-
szemcsék kemencébe kerülve a hirtelen nagy hõ hatá-
sára felduzzadnak. Az üvegben lekötött víztartalom
gõzzé válva robbanásszerûen szabadul ki az üveges
alapanyagból, az üvegszemcsék felfúvódnak, a 10-15-
szörös térfogat-növekedés folytán nagy pórusterû üveg-
hab képzõdik, amely már hasznosítható terméknek mi-
nõsül [7, 8].

Az elõkészítõ üzem termékei

Az elõkészítõ üzem egyszerûsített elvi vázlata az 1.
ábrán található. Az elõkészítõ mûre szelektív termelés-
sel <800 mm szemcseméretû bányatermék kerül átla-
gosítás után a feladási ponton.

Az elõkészítõ mû hat fõ egységbõl áll: elõtörés, kö-
zéptörés, szárítás, õrlõ-osztályozó rendszer, tárolási,
környezetvédelmi rendszer. Jelen tanulmány a �C� és
�SZ� anyag további hasznosítását tûzte célul, eért a ké-
sõbbiekben csak azzal foglalkozunk. Az �F� jelû ter-
mékbõl (0 - 0,315 mm) a �C� terméket légosztályozás-
sal nyerik. A légosztályozó felsõ terméke az �Sz� jelû
anyag, amelyet egy 200 m2-es intenzív zsákos szûrõben
választanak le.

Mérések, berendezések

A nyersanyagok minõségi és eljárástechnikai alap-
vizsgálatának célja a lehetséges technológiai folyama-
tok kialakításához (megtervezéséhez) szükséges eljá-
rástechnikai anyagjellemzõk (szemcseméret-eloszlás,
szemcsesûrûség, fajlagos felület), valamint ásványos és
oxidos összetétel megismerése.

A szemcseméret-eloszlás meghatározására Horiba
LA950 V2 típusú lézeres szemcseméret elemzõ beren-
dezést használtunk, mely 10 nm-tõl 3 mm-ig terjedõ
mérettartományban képes mérni. A mérést nedves kö-
zegben végeztük el. A desztillált vizes közegû zárt rend-
szerben a vizsgálati anyagot folyamatos keringetésben
részesítettük.

Mindkét perlitminta esetében a szemcsék diszper-
gálására 0,5 ml nátrium-pirofoszfát diszpergálószert
használtunk, valamint a szemcsék jobb eloszlatása ér-
dekében 1 perces ultrahangos kezelést alkalmaztunk. A
berendezés szoftvere képes az adott mérettartományon
belül az anyagok fajlagos felületének meghatározására
is, mely érték számítását a szemcsékméreténekmegha-
tározásakor térfogat szerinti egyenértékû gömbátmérõt
feltételezve végzi.
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2. ábra: A C és Sz jelû perlit szemcseméret eloszlása



A mintaanyagok szemcsesûrûségét piknométeres
sûrûségméréssel határoztuk meg. A perlit sûrûségének
megállapítása során mérõfolyadékként alkoholt (dena-
turált szeszt) alkalmaztunk.

A minták összetételét röntgen-pordiffrakciós ás-
ványtani (XRD, Bruker D8 Advance készülék, Cu-a
sugárzás, 40 kV és 40mA generátor-üzem, párhuzamos
nyaláb-geometria Göbel tükörrel, Vantec-1 helyzetér-
zékelõ detektor 1° ablaknyílással, 0,007°q/42 másod-
percnek megfelelõ mérési idõvel) és röntgen fluoresz-
cens (XRF) kémiai vizsgálattal végeztük. Az XRDmé-
réseket a Bruker DiffracPlus szoftvercsomagjának
EVAmoduljával, Search/Match algoritmussal végeztük
(Fourier-polinommal zajszûrt adatokon) az ásványok
azonosítására (ICDD PDF2 2005 adatbázisból). A
mennyiségi eredményeket SRM 640d Si standardon
meghatározott mûszerprofil alapján, Rietveld-illesztés
segítségével végeztük a TOPAS4 szoftverben, az ICSD
adatbázisból vett kristályszerkezeti adatok alapján.

A minták kémiai (oxidos) összetételét Rigaku
Supermini 200 típusú röntgen fluoreszcens (XRF) ké-
szülékkel határoztuk meg.

Mintaanyagok tulajdonságai

Eljárástechnikai jellemzõk

Fajlagos felület, szemcsesûrûség
Az 1. táblázatban található C és Sz jelû perlitminták

fajlagos felület és szemcsesûrûség értékei alapján meg-
állapítható, hogy az Sz jelû perlitnek lényegesen na-
gyobb (közel ötszörös) a fajlagos felülete a C jelû per-
lithez viszonyítva. A fajlagos felületek közötti különb-
ség összefüggésbe hozható a minták szemcseméret-el-
oszlásával (2. ábra). A szemcsesûrûségüket tekintve
nincs eltérés a két érték között, mindkét minta 2,33 g/
cm3 szemcsesûrûséggel rendelkezik.

Szemcseméret eloszlás
A vizsgált perlitminták szemcseméret eloszlása igen

eltérõ volt. A 2. ábrán látható, hogy az Sz jelû perlitnek
lényegesen finomabb a szemeloszlása és szûkebb mé-
rettartományban helyezkedik el. A maximális szemcse-
mérete nem haladja meg a 20 µm-t, míg medián szem-
csemérete x50=6,65 µm. Ezzel szemben a C jelû perlit-
minta szélesebb mérettartományt ölel fel és a maximá-
lis szemcsemérete 300 µm körüli értékû, míg a medián
értéke 44,14 µm. Szembetûnõ, hogy egyik perlitminta
sem tartalmaz 2 µm alatti szemcséket.

A 2. táblázatban található szemcseméret-eloszlások
alapján meghatározható egy arányossági érték, az ún.
egyenlõtlenségi tényezõ, amely megmutatja a méretel-
oszlás kiterjedését az anyagfrakción belül. Ezt az érté-

ket az alábbi képlet alapján határozhatjuk meg:

(µm)

A két értéket összehasonlítva is megállapítható,
hogy a C-jelû perlit méreteloszlásának kiterjedése szé-
lesebb, mint az Sz jelû perlité.

Ásványos és kémiai összetétel

A pálházi perlit ásványtani (3. táblázat) és kémiai
összetételében a kõzetüveg tartalom mutat legkisebb
változatosságot, az általunk vizsgált nyers (elõkészítés
elõtti), különbözõ helyrõl származó minták esetében a
mennyisége mindig jóval 90 tömegszázalék fölött volt.
A kristályos alkotók fõként plagioklász földpátok inter-
medier (andezin) és albitos összetétellel. Ezek mellett
jelentõsebb, de nagyon változó a cristobalit tartalom.
Kvarc jelenléte nem jellemzõ a mintákra, az izzítási
veszteség fõként H2O, de kis mennyiségben F és Cl is
lehetséges. Ez az illó tartalom az amorf anyaghoz köt-
hetõ, az ásványtani összetételben kristályos alkotó nem
hordozza.

Az elõkészítési technológia során elõállított C és Sz
jelûminták összetételében kevesebb amorf anyag jelen-
létét tapasztaltuk, magasabb cristobalit és jelentõsebb
földpát tartalommal (4. táblázat). A földpátok közül itt
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1. táblázat: Fajlagos felület, szemcsesûrûség

Sz jelû perlit C jelû perlit
Fajlagos felület 9690,5 cm2/cm3 1964,8 cm2/cm3

4159 cm2/g 843,3 cm2/g
Szemcsesûrûség 2,33 g/cm3 2,33 g/cm3

Szemcseméretek C jelû perlit Sz jelû perlit
x10 [µm] 14,07 4,04
x50 [µm] 44,14 6,65
x90 [µm] 130,08 11,14
Egyenlõtlenségi tényezõ, n 2,63 1,07

2. táblázat: Egyenlõtlenségi tényezõ

3. táblázat: A nyers perlit összetétele

Alkotók m/m% Minta 1 Minta 2 Minta 3
Andezin 1,62 3,94
Albit 2,44
Biotit 1M 0,22 0,47 0,06
Cristobalit 1,61 2,51
Kvarc 0,42
Szanidin (Na0.35) 0,31 >0,01
amorf 95,00 95,40 96,00

100,00 100,00 100,00

SiO2 72,46 73,25 73,66
Al2O3 12,32 12,60 12,79
MgO 0,13 0,06 0,06
CaO 0,95 0,97 0,99
Na2O 2,85 3,01 3,04
K2O 3,80 3,79 3,80
Fe2O3 1,53 1,51 1,52
MnO 0,03 0,03 0,03
TiO2 0,08 0,08 0,07
P2O5 0,01 0,01 0,01
L.O.I. 5,85 4,70 4,04
Totál 100,00 100,00 100,00



fõleg bázikus, anortit dús
plagioklász (labradorit) do-
minál, valamint a SiO2 mó-
dosulatok közül megjelenik
a tridimit monoklin ala-
csony hõmérsékletû módo-
sulata is. Az eredeti, termé-
szetes perlitmintákhoz ké-
pest ezen ásványok dúsulása
a technológia hatásának tu-
lajdonítható. Az alacso-
nyabb illó és amorf, vala-
mint magasabb kristályos
SiO2 módosulat tartalom
utalhat egy kristálygócokból
álló, kevésbé perlitesedett
részére a kõzetanyagnak,
amely mechanikai és fizikai
tulajdonságaiban másként
viselkedik.

A 3. és 4. ábra a C, ill. Sz
jelû perlitminták röntgen-
diffraktogramjait mutatják,
azaz a Rietveld-illesztés
eredményét (fekete � mért
görbe, az egyes ásványoknak
megfelelõ számolt görbéket
különbözõ árnyalatok jelölik,
szürke � a mért és szimulált
teljes görbe közötti különb-
ség).

Összegzés

Az eljárástechnikai, kémiai és ásványtani jellemzõk
ismeretében az alábbi megállapításokat tesszük:
1. A szemcsefinomságot illetõen a zsákos szûrõben le-

választott Sz jelû perlitminta fajlagos felülete 4159
cm2/g. Ezzel szemben a C jelû mintáé egy fél nagy-
ságrenddel elmarad ettõl az értéktõl (839 cm2/g).

2. A szemcseméret eloszlás a C jelû mintánál sokkal
szélesebb tartományt ölel fel, ezt mutatja az egyen-
lõtlenségi tényezõ nagyobb értéke: n=2,63 (az Sz
mintára vonatkozó n=1,07). Az Sz jelû minta eseté-
ben a jelentõs kaolinit és szmektit tartalom dúsulást
tapasztaltunk, amelyre jellemzõ a sokkal kisebb át-
lagméret és a szûkebb eloszlási tartomány.

3. A kémiai összetételnél kismértékû, de jellegzetes el-
térésektõl eltekintve közel azonos arányokat tapasz-
taltunk mind a két mintaanyagra, a L.O.I. értékek
szerint az Sz jelû perlitben lévõ kõzetüveg nem hid-
ratált.

4. Az ásványos összetétel vonatkozásában, amíg a
nyers mintaanyagok 90% feletti, addig a finom frak-
ciók 80% (Sz minta), ill. 85% (Cminta) amorf részt
tartalmaztak (technológia során történõ dúsulás),
amely jellemzõnek építõanyag-ipari hasznosításnál
lehet jelentõsége.
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3. ábra: C jelû perlit minta röntgen-diffraktogramja

4. ábra: Sz jelû perlit minta röntgen-diffraktogramja

4. táblázat: A C és Sz termék összetétele

Alkotók m/m% C jelû minta Sz jelû minta
Albit 1,1
Cristobalit 3,4 4,2
Flogopit 1,1 0,1
Hematit 0,7
Kalcit 0,1
Kaolinit 4,1
Kvarc 0,4 0,3
Labradorit 6,1 3,5
szmektit 14A 0,8 2,9
Tridymit 3,0 3,2
amorf 85,0 80,0

SiO2 73,8 73,20
Al2O3 13,8 16,6
MgO 0,11 0,20
CaO 1,17 1,06
Na2O 2,66 1,50
K2O 4,01 3,50
Fe2O3 1,57 2,60
MnO 0,028 0,04
TiO2 0,083 0,09
LOI 2,8 ,1,21
TOTAL 100.0 100
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5. A kutatás következõ lépéseként a meghatározott
alaptulajdonságokhoz illeszkedõ hasznosítási lehe-
tõségeket fogjuk vizsgálni, mint például cement- és
betonipar, építõanyag-ipar, festékipar és különleges
csiszolatok vonatkozásában.

Köszönetnyilvánítás

A cikk a Miskolci Egyetem stratégiai kutatási terü-
letén mûködõ Fenntartható Természeti Erõforrás Gaz-
dálkodás Kiválósági Központ tevékenységének része-
ként valósultmeg. Továbbá azXRF vizsgálatok elvégzé-
séért szerzõk köszönetet mondanakMóricz Ferencnek,
az Ásványtani-Földtani Intézet tudományos segédmun-
katársának.
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Eljárástechnikai Tanszékének címzetes egyetemi docense.

DR. MUCSI GÁBOR a Miskolci Egyetem Nyersanyagelõkészítési és Környezeti Eljárástechnikai Intézetének docense.
Elõkészítéstechnikai mérnöki diplomáját 2002-ben, PhD-fokozatát 2009-ben szerezte a Miskolci Egyetemen. Jelenleg a
Mûszaki Földtudományi Kar tudományos ügyekért felelõs dékánhelyettese. Fõ oktatási és kutatási területe a mechani-
kai eljárástechnikai mûveletek, szûkebben az aprítás (finomõrlés) témaköre, ipari hulladékok hasznosítása. Több mint
90 publikációval rendelkezik, javarészt idegen nyelven.

SZABÓ ROLAND: AMiskolci EgyetemMikoviny Sámuel Mûszaki Földtudományi Doktori Iskolájának PhD hallgató-
ja 2014 szeptemberétõl. Elõkészítéstechnikai mérnöki MSc diplomáját 2013-ban szerezte a Miskolci Egyetemen. 2013
júliusa és 2014 szeptembere között tanszéki mérnök a Miskolci Egyetem Nyersanyagelõkészítési és Környezeti
Eljárástechnikai Intézetében. Jelenlegi kutatási témája a speciális tulajdonságú geopolimerek fejlesztése, különös tekin-
tettel a habszerkezetû geopolimer termékre.

DR. KRISTÁLY FERENC okleveles geológus, ásványtan szakképzéssel. Szakterülete a kerámiaiparhoz, nyersanyagku-
tatáshoz és egyéb ipari ágazatokhoz szükséges anyagvizsgálat, valamint az iparban alkalmazott, topografikus, illetve ré-
gészeti vonatkozású ásványtani problémákkal, mintázási és preparátumkészítési módszertannal foglalkozik, továbbá
röntgen-pordiffrakciós, termoanalitikai és mikroszkópiai vizsgálatokkal számos más tématerület kutatásait segíti. Az ok-
tatásban környezeti ásványtan, nemérces ipari nyersanyagok és archeometria tárgyakat/gyakorlatokat tart, nemzetközi
workshop-ok, terepgyakorlatok szervezésében és lebonyolításában vesz részt.

A legjobbak között a Miskolci Egyetem

Újabb remek eredményt ért el a Miskolci Egyetem, intéz-
ményünk ugyanis 2015-ben helyet kapott a Quacquarelli
Symonds által publikált, magasan jegyzett felsõoktatási rang-
soron. A Quacquarelli Symonds évrõl évre rangsorolja a világ
felsõoktatási intézményeit.

AzEmerging Europe and Central Asia (Feltörekvõ Európa
és Közép-Ázsia) c. idei listáján a Miskolci Egyetem a 78. he-
lyet foglalja el.

A kategóriában a cég 20 ország több mint 500 egyetemét
vizsgálta, ám a végsõ rangsorban csupán a legjobb 150 intéz-

mény kapott helyet � így hat további magyar egyetem társasá-
gában a Miskolci Egyetem is. (A rangsor élén a Lomonoszov
Moszkvai Állami Egyetem áll a szintén orosz Novoszibirszki
Állami Egyetem elõtt, a �bronzérmes� idén a prágai Károly
Egyetem lett.)

A cég évrõl évre összetett módon, több szempont alap-
ján vizsgálja a felsõoktatás intézményeit; a tudományos
publikációk idézettsége, a tudományos fokozattal bíró ok-
tatók és a külföldi hallgatók száma, vagy éppen a munka-
erõ-piac visszajelzései mellett az internetes láthatóság is
rangsorolása alapjául szolgál.
www.uni-miskolc.hu PT
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Magyarország legnagyobb hulladékkezelõ vállalatánál, a gyõri székhelyû ALCUFER
Kft.-nél 2009-tõl üzemel egy korszerû, magyarországi megrendelésre készült autó shred-
der (törõ) üzem. A létesült üzem a legszükségesebb feldolgozó technológiát tartalmazta,
a további szeparációra a tulajdonosok elképzelésének megfelelõen fejlesztések valósultak
meg a Nemzeti Technológia Program keretében, hattagú konzorciumi felállás mellett. A
konzorcium egyik jelentõs partnere a Miskolci Egyetem, ahol Prof. Dr. habil Csõke
Barnabás vezetésével történt többek közt a poszt shredder szeparációs technológia kidol-
gozása, és az arra vonatkozó megvalósíthatósági tanulmány elkészítése.

A felsõoktatás és az ipar kapcsolata mûszaki feladatok megoldásában
� A fehérvárcsurgói shredderüzemi technológia továbbfejlesztése

DR. LUKÁCS PÁL fejlesztési és kommunikációs igazgató, ALCUFER Kft. Gyõr, címzetes egyetemi docens, Miskolci
Egyetem � DR. NAGY SÁNDOR adjunktus, Nyersanyagelõkészítési és Környezeti Eljárástechnikai Intézet

Az ALCUFER-csoport bemutatása

Az ALCUFER-csoport a XXI. század elsõ évtized-
ének kezdetére Magyarország legnagyobb hulladékke-
zelõjévé vált. A cégcsoport névadója, az ALCUFER
Kft. 2015-ben ünnepelte alapításának 25. évfordulóját.
A vállalatot 100%-ban magyar magánszemélyek birto-
kolják, az ügyvezetõ testvérpár, Horváth Ferenc és Hor-
váth Ernõ a gyõri cégközpontból irányítják az immáron
országos lefedettségû telephelyhálózattal, több mint 40
nagyértékû, tehermentes hulladékkezelõ teleppel ren-
delkezõ cégcsoportot. A vállalat fõ profilja haszonáruk,
azaz vas- és acélhulladékok, színes- és nemesfémek be-
gyûjtése, elõkezelése és hazai és nemzetközi hasznosító
vállalatoknak történõ átadása, ahogyan erre a cég elne-
vezése, ALCUFER � az alumínium, cuprum-réz és fer-
rum-vas latin megnevezéseinek kezdõbetûibõl képzett
neve � is utal.

A cégcsoport hozzávetõlegesen évi 750 000 tonna
hulladékot kezel, ebbõl 90% körüli a vas- és acélhulla-
dék mennyisége. Az ilyen elõkezelt fémhulladékok
többségében külföldi, olasz, német, szlovák, osztrák ko-
hókba kerülnek, amelyekkel a vállalat közép és hosszú
távú szerzõdésekkel rendelkezik.

Az ALCUFER-csoport hulladékkezelõ tagjai, az
anyavállalat ALCUFER Kft., az Észak-dunántúli
MÉH Zrt. (2015. évi
átalakulása után
MÉH Hulladékgaz-
dálkodási Zrt.), az
Észak-magyarországi
MÉH Zrt., az E-
Elektra Zrt., a Car-
Rec Gépjármûroncs-
kezelõ Nonprofit Kft.
és a kisebb tulajdo-
nolt vállalkozások
együttesen több mint
700munkavállalónak
biztosítjákanapimeg-
élhetést, ebbõl az
ALCUFER Kft.-nél
350-en dolgoznak.

A fehérvárcsurgói shredderüzem fejlesztése

Az ALCUFERKft.-t a jelenlegi tulajdonosok édes-
apja, néhaiHorváth Ferenc alapította és aMÉH vállala-
tok 2003-as cégcsoportba integrálásával juttatta tartós
növekedési pályára. Az õ elképzelései között szerepelt,
hogy a vállalatnak szüksége van egy központi fekvésû
olyan hulladékkezelõ telepre, ahol centralizált formá-
ban lehetséges bizonyos anyagáramok ideszállítása, elõ-
kezelése és feldolgozása. Jó logisztikai elhelyezkedése
miatt esett a választás a fehérvárcsurgói telepre, amely
15 hektáros területével, közvetlen, saját vasúti csatlako-
zásával és a székesfehérvári-gyõri autóipari gyártó-be-
szállítói tengelyhez illeszkedése okán ideális helyszín-
nek bizonyult a további fejlesztésekhez.

A cégalapító megálmodta ezen a telephelyen a maj-
dani shredderüzem létrejöttét, álmait azonban 2005-ös
váratlan halálával már a fiai, Ferenc ésErnõ valósították
meg 2008-2009-ben.

Elsõ lépésként egy 1400 LE-s shredderberendezés
megrendelése, felállítása és a hozzá tartozó, szükséges
infrastruktúra kiépítése valósult meg, amelyhez a tulaj-
donosok GOP-os eszközfejlesztési támogatást is igény-
be tudtak venni. Ez volt az elsõ magyarországi megren-
delésre készíttetett shredder, a Budapesten és Miskol-
con mûködõ többi shreddert Nyugat-Európából több

1. ábra: A fehérvárcsurgói autó shredderüzem egyszerûsített technológiai folyamatábrája
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évtizedes ottani mûködésüket követõen szállították ide.
A Metso-Lindemann gyártótól megrendelt Zerdirator
típusú forgókalapácsos aprító a maga nemében a leg-
modernebb technológiát képviseli, viszont a tulajdono-
sok szándéka alapján, már bekalkulálva a jövõbeli szük-
séges fejlesztéseket, csak az alapvetõ szeparációs tech-
nológiát foglalta magában. Ennek megfelelõen a porel-
szívatást biztosító 2 száraz és egy nedves (Venturi) típu-
sú ciklon és mosó, egy nagyteljesítményû mágnesdob, a
mágneses frakció manuális utószeparációját (a gyakor-
latnak megfelelõen a rezet és a textil típusú szennyezõ-
déseket eltávolító) biztosító manuális szortírozó kabin,
a nemmágneses oldalágban pedig egy szalag feletti
mágnesdob, egy 20 mm-nél elválasztó dobszita és en-
nek a szalagnak a végén egy a fémeket a nemfémektõl
elválasztó örvényáramú szeparátor található a 2009-
ben beüzemelt alapgépben.

Már a megrendeléskor látható volt, hogy ezzel a ki-
szereléssel az akkor már ismert, egyes anyagáramokra
vonatkozó hulladékhasznosítási elvárások nem, vagy
csak részben teljesíthetõk, így azonnal, még 2008-ban
elindultak a technológia továbbfejlesztésére irányuló
lépések, amelyek többnyire pályázati forrásokra alapoz-
va valósultak meg.

A roncsautókra vonatkozó 2000/53/EK ELV � (End
of LifeVehicle=Roncsautó) �Direktíva, a 2002/96/EK
WEEE � (Waste Electrical and Electronic Equipment
= Elektromos és Elektronikai Berendezések Hulladé-
kai) � Direktíva, valamint az 1999/31/EK Landfill �
(Landfill = Lerakási) � Direktíva több mint 15 éve lé-
pett hatályba és az ELV-Direktva 2015. január 1-vel ha-
tályba lépõ rendelkezése immár 95%-os hasznosítási
kötelezettséget ír elõ a nagyjából 70-75%-nyi fémet tar-
talmazó autóroncsok hasznosítására, ebbõl 85% anya-
gában, 10% energetikailag értendõ hasznosítás.

Ebbõl is könnyen látható, hogy az autóroncsokban
levõ 25-30 tömegszázaléknyi egyéb összetevõk, különö-
sen ama együttesen 20%-ot kitevõmûanyag és gumi al-
kotóelemek, valamint a 3%-nyi üvegtermék hasznosítá-
sára vonatkozó lépések jelentõs fejlesztéseket igényel-
tek/igényelnek, figyelembe véve azt a tényt, hogy jelen-
leg semmilyen olyan jelentõs gazdasági, vagy jogszabá-
lyi korlátozó tényezõ nem létezik, amely ezeket az
anyagáramokat a lerakástól elirányítaná. A lépcsõzete-

sen bevezetésre kerülõ lerakási adók és növekvõ depo-
nálási díjak ugyan ösztönzõleg hatnak, de a hathatós lé-
pések, pl. a problematikus frakciók hasznosítását elõse-
gítõ célzott támogatások és a zöld közbeszerzések (hul-
ladékból készített termékek alkalmazásának dotációja)
elmaradása nem segítik jelentõsen az elvárt folyamatok
teljesülését.

Mivel azALCUFERKft. tulajdonosai hiszneka fenn-
tartható fejlõdés szükségességében, Fehérvárcsurgón et-
tõl függetlenülmár a shredderberendezés üzembe helye-
zésekor folyamatban voltak azok a fejlesztések, amelyek
eredményeként 2015-re jelentõs elõrelépéseket lehetett
megtenni egyes problematikus, korábban lerakóra kerü-
lõ anyagáramok hasznosításának elõmozdítására.

A �Roncsautók és elektronikai hulladékok szerves
anyagainak hasznosítására szolgáló technológiák fej-
lesztése a jövõbeli deponálás elkerülésére� címû pro-
jekt (pályázat kiírója: Nemzeti Kutatási és Technológiai
Hivatal /NKTH, ma NIH � Nemzeti Innovációs Hiva-
tal/; program: Nemzeti Technológia Program; idõtar-
tam: 2009. január 1. és 2011. december 31. között; kon-
zorcium ill. projektvezetõ: ALCUFERKft.; projekt ak-
roním: RECYTECH) keretén belül két technológiai
prototípus tervét dolgozta ki a hat tagú konzorcium, fõ-
képpen alapkutatási, illetve részben alkalmazott kutatá-
si tevékenység keretében.

Szeparációs technológia fejlesztése a Miskolci
Egyetemen

A RECYTECH projekt keretén belül a Miskolci
Egyetem, mint konzorciumi partner prof. dr. habil Csõke
Barnabás vezetésével többek közt a fehérvárcsurgói
üzemben keletkezõ melléktermékek további feldolgozá-
sára, az azokból történõ maradékfém és egyéb hasznos
komponensek kinyerésére alkalmas technológia kidolgo-
zására vállalkozott az ALCUFERKft.-vel együttmûköd-
ve. Az autó shredderüzemben (1. ábra) képzõdõ, bemu-
tatott projektben vizsgált melléktermékek az alábbiak:

� könnyûtermék (durva frakció),
� könnyû termék < 20 mm-es frakció valamint
� ciklonpor [1].

Eljárástechnikai alapvizsgálatok a könnyû termék
durva frakciójának példáján

Az autóroncs shredderezési maradékanyagából vett
ciklonport és szeparációs könnyûtermék-mintákat (2.
ábra) eljárástechnikai alapvizsgálatoknak (szemcsemé-
ret, sûrûség és mágneses tulajdonság szerint analízis-
nek) vetettük alá a Miskolci Egyetemen.

A következõkben a durva könnyûtermék példáján
mutatjuk be az elvégzett vizsgálatokat: a beérkezett
mintákat az egyetemen szemcseelemzésnek vetettük
alá, majd valamennyi szemcseméret-frakciót ezt köve-
tõen kézzel anyagfrakciókra válogattuk szét, ezzel a szi-
tafrakciók anyagi összetételét, eljárástechnikai kifeje-
zéssel alkotórésztartalmát állapítottukmeg. A különbö-
zõ szemcseméret-frakciókban lévõ mûanyagokat külön
sûrûségelemzéssel vizsgáltuk. Az eljárástechnikai alap-
vizsgálatokból megállapítottuk:

2. ábra: Shredder-könnyûfrakció mintavételezése a
Miskolci Egyetem koordinálásában (2009)
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� Jellegzetes szemcseméretek: x50= 44mm, x80 = 74mm.
� A maradékanyagban legnagyobb mennyiségben a fé-
mek (33%) és gumi (35%) található, de jelentõs amû-
anyagtartalom is (20%).

� A fémek és a mûanyagok a finomabb frakcióban, a fa
és gumi pedig a durvább frakciókban dúsulnak. A dú-
sulás mértéke mind a két esetben kismértékû, ami
nem teszi lehetõvé, hogy kizárólag szemcseméret
alapján válasszuk el egymástól az alkotókat, ugyanak-
kor a jelentõs fémtartalom kinyerése alapvetõ gazda-
sági kérdés.

� A mûanyagok tekintetében a nagy poliolefin tartalmú,
anyagában jól hasznosítható <1 kg/dm3 sûrûségû frak-
ció tömeghányada 44,21%, az anyagában való hasznosí-
tásra várhatóan adalék, ill. erõsítõanyagok hozzáadásá-
val alkalmas 1-1,3 kg/dm3-es frakció aránya 33,16% [1].

Eljárások kiválasztása, a minta technológiai
folyamatok kialakítása

Az eljárástechnikai elemzések eredményei alapján e
maradékanyagok elõkészítésére kiválasztottuk az alkal-
mazandó eljárásokat és berendezéseket, kialakítottuk
ezen eljárásokból a további félüzemi-kisüzemi méretû
kísérletek alapját jelentõ elvi technológiai folyamatokat,
célként kitûzve tiszta mûanyag (PE, PVC, PP�), nem-
vasfém (Al, Cu) önálló termékek elõállítását a lehetõ
legnagyobb alkotórész-kihozatallal (és ezzel együtt mi-
nimális kevert maradékanyaggal) [1].

Félüzemi-kisüzemi kísérletek
A minta technológiai folyamatok kialakítása után

azok kísérleti vizsgálatára került sor. Ezek egyik felét az
aprítási kísérletek (szükséges feltártság elérése), a mási-
kat az ezt követõ szétválasztási kísérleti vizsgálatok ké-
pezték.

Szakaszos szétválaszthatósági vizsgálatok: A mágneses

szeparálásra felsõsza-
lagos és dobos mág-
neses szeparátort, sû-
rûség szerinti szepa-
rálásra légáramké-
szüléket és megfelelõ
sûrûségû folyadék-
ban való, vagy mag-
netohidrosztatikus
úsztatást alkalmaz-
tunk, az elektromos
eljárások területén az
örvényáramú és
elektrosztatikus sze-
parálás lehetõségét
vizsgáltuk meg, mind
a két esetben dobsze-
parátorral. Az itt ka-
pott eredmények lé-
nyege, hogy a mû-
anyag és nemvas-fé-
mek hatásosan szét-
választhatók. A dur-
vább frakciók (> 6-

12 mm) estében örvényáramú szeparátor és ellenáramú
légáramkészülék alkalmazásával, a finomabb szitafrakci-
ók (< 6 mm) esetén pedig elsõsorban elektrosztatikus
szeparátorral, a mûanyagok egymástól való elválasztás-
kor pedig statikus kádas és örvénycsöves úsztatás bizo-
nyult a leghatásosabbnak.

Kvázi folyamatos vizsgálatok: A félüzemi méretû
alapvizsgálatokat követõen a technológiai folyamat
egyes eljárásait a valóságban is összekapcsoltuk, és kvá-
zi folyamatosan leellenõriztük, pontosítottuk a koráb-
ban kapott eredményeket, különösen az üzemjellemzõ-
ket és az anyagmérlegeket. Ennek fõ eredménye: az au-
tó shredderüzemi örvényáramú szeparációs nemvezetõ
könnyûtermék esetében célszerû elsõként a nagyobb
(> 50-100 mm) fémdarabokat kézzel leválogatni, a töb-
bi részt pedig 20-25 mm alá kell aprítani, továbbá ele-
gendõ az örvényáramú szeparáláshoz két szemcsefrak-
ciót (< 12mmés 12-25mm) kialakítani. Amûanyagban
dúsmaradékból a PE-t és PP-t pedig vizes örvénycsõben
célszerû leválasztani, majd pedig a < 1 kg/dm3 sûrûségû
rész (PE és PP) szétválasztására alkoholos statikus ká-
das úsztatás alkalmazása az elõnyösebb [1].

Megvalósíthatósági tanulmány

Avizsgálatok lezárásával megkaptuk az alkalmazan-
dó technológiai folyamatokat, a becsült anyagáramok-
kal. Ezt követõen a szeparációs üzemreCsõke Barnabás
professzor vezetésével megvalósíthatósági tanulmány
készült, mely tartalmazza a maradékanyag-elõkészítés
technológia berendezéseinek számított fõ paramétereit,
energiaigényét, valamint becsült beruházási költségét.
Megvalósíthatósági tanulmány készült az autó shred-
derüzem szeparációs maradékanyagainak feldolgozásá-
ra szolgáló technológiára, amûanyag-mûanyag szepará-
lási rendszerre, valamint az elektronikai hulladékfeldol-
gozás maradékanyagára irányuló technológiára [1].

3. ábra: A fehérvárcsurgói szeparációs prototípus és az általa leválasztott anyagfrakciók



A fehérvárcsurgói üzemben megvalósult technológia

A szeparációs technológiai prototípus a vegyes, ko-
rábban lerakóba jutó frakciókat olyan szinten osztályoz-
za, hogy egy, a késõbbi energetikai hasznosítás céljára
alkalmas, nagy tisztaságú, vegyes mûanyag- és gumi-
frakció jöjjön létre. A másik prototípus pedig ezt a ve-
gyes szerves anyagfrakciót termokatalitikus hõbontási
technológián (pirolízisen) keresztül képes gáz, olaj,
koksz frakciókká feldolgozni/visszaalakítani. A program
célkitûzéseirõl, eredményeirõl a www.recytech.hu olda-
lon található részletes leírás.

A RECYTECH projekt prototípus terveibõl az
ALCUFERKft. a Gazdaságfejlesztési Operatív Program
�Roncsautók és elektronikai hulladékok szerves feldolgo-
zásimaradékainak anyagában és energetikai úton történõ
hasznosítási vizsgálatait lehetõvé tevõ komplex hulladék-
kezelési rendszer kialakítása�, GOP-1.1.1-08/1-2008-0061
számú projektjében 2011. augusztus 1. és 2012. június 30-
a között építettemeg az üzemiméretû gépeket. A projekt
keretében a Miskolci Egyetem Nyersanyagelõkészítési és
Környezeti Eljárástechnikai Intézete közremûködött az
általa kifejlesztett rendszerterv alapján megvalósuló sze-
parációs technológia prototípus (3. ábra) legyártásában az
ALCUFER Kft. fehérvárcsurgói shredder üzemének
területén egy 1000 m2-es ipari csarnokban.

A másik 1000 m2-es csarnokban a POWER-
ENERGY Kft. által irányított fejlesztõ csapat építette
meg a termokatalitikus hõbontó berendezés large-scale
prototípusát (4. ábra).

A szeparációs üzem prototípusa immár 2 éve ipari
üzemben van, igazolva az alapkoncepció megfelelõsé-
gét, helyességét. A termokatalitikus hõbontó � mivel
itt egy lényegesen bonyolultabb technológia ipari be-
vezetésérõl van szó � egyelõre prototípus próbákon
esik át, a várakozások szerint ennek pozitív eredmé-
nyei alapján 2015 végére indulhat meg itt a folyamatos
üzemi próba.

A szeparációs üzem fejlesztésébe a kezdetektõl
fogva aktívan és igen hatékonyan kapcsolódott be dr.
Csõke Barnabás és fejlesztõ csapata. A professzor ele-
mezte a valóban igen régi alapokon nyugvó és ezért
csak a fémekre koncentráló shredder alaptechnológiát
annak érdekében, hogy a további fejlesztések elõsegít-
hessék a jogszabályoknak való megfelelést és a fenn-
tartható, egyben gazdaságos mûködést is. Vezetésével
a Miskolci Egyetem Nyersanyagelõkészítési és Kör-
nyezeti Eljárástechnikai Intézet kollektívája kiemelke-
dõ szakmai munkát végzett Fehérvárcsurgón, jelentõs
érdemeket szerezve abban, hogy mára ez az üzem Kö-
zép-Európa egyik legmodernebb hulladék-feldolgozó
üzemévé válhatott. Az itt végzett munka szakmaiságát
mi sem bizonyítja jobban, minthogy a részfeladatok
vonatkozásában számos szakdolgozat és több doktori
disszertáció alapjául szolgálhattak az itteni fejlesztések
és ez a munka további más, K+F+I projekt kiindulá-
sának is tekinthetõ.

Ebben a munkában Csõke professzor kiemelkedõ
emberi és szakmai kvalitásaival tûnt ki, igazi ipar-felsõok-
tatás közötti integrációs erõként tevékenykedve, amely
tevékenységeméltán vívta ki az iparvállalati elismerést is.

IRODALOM
[1] Csõke B., Nagy S.:RECYTECHprojekt szakmai beszámo-

lói (I. II. és III. munkaszakaszok), Miskolci Egyetem,
Nyersanyagelõkészítési és Környezeti Eljárástechnikai
Intézet, (2011)

30 Bányászati és Kohászati Lapok � BÁNYÁSZAT 148. évfolyam, 6. szám

4. ábra: Termokatalitikus hõbontó prototípus
Fehérvárcsurgón

DR.LUKÁCSPÁLaBMEKözlekedésmérnökiKaron szerzett jármûgépészdiplomát1994-ben.Adoktori iskolaelvégzéseután
2003-ban védtemeg PhD-disszertációját. 1999-2005 között a Knorr-Bremse budapesti fejlesztõ intézetben dolgozott, 2003-2005
között aMagyar Gépjármûipari Szövetség ügyvezetõ igazgatója, 2003-tól a BMEGépjármûvek Tanszék adjunktusa, 2009-tõl a
Kecskeméti Fõiskolán tudományos fõmunkatárs, majd 2011-tõl fõiskolai tanár, a Jármûtechnológia Tanszék tanszékvezetõje.
Résztvetta jármûmérnökialapszakakkreditációjánakvégrehajtásában,projektvezetõként felügyelteaMûegyetemrészérõlaFõ-
iskola felé végrehajtott technológia-transzfer folyamatok irányítását.Kezdetektõl részt vett aKecskemét és a térség gazdasági fej-
lesztését elõirányzóAlföldi IparfejlesztésiKözhasznúNonprofitKft.,majd annak klaszterének felállításában, az indulási idõszak-
ban az AIPA Projekt portfólió menedzsereként. Aktívan részt vett a Fõiskolán beindított duális képzés mûködtetésében. A
GAMFKar ipari kapcsolattartásra létrehozott Jármûipari Tudásközpontmegbízott igazgatója 2011 közepétõl. Jelentõs tapaszta-
latai vannak fõiskolai és iparvállalati EU-s és hazai projektek projektvezetõjeként, bonyolítójaként a projekt-menedzsment terü-
letén. 2013-tól aMiskolci Egyetem Szenátusának döntése alapján aMiskolci Egyetem címzetes egyetemi docense. 2012 decem-
berébenmegkapta aMagyarMérnöki KamaraKörnyezetvédelmiMûszaki Felsõoktatásért KitüntetõOklevelét

DR. NAGY SÁNDOR a Miskolci Egyetemen 2003-ban okleveles elõkészítéstechnikai mérnöki képesítést, 2013-ban Ph.D.
oklevelet szerzett mechanikai eljárástechnika tudományterületen. 2012 decemberétõl tanszéki mérnökként, 2013 októberétõl
tudományos munkatársként, 2014-tõl adjunktusként dolgozik a Miskolci Egyetem Nyersanyagelõkészítési és Környezeti
Eljárástechnikai Intézetében. Fõbb kutatási területei: agglomerálás (primer és szekunder nyersanyagok), ipari üzemek (pl.:
shredderüzemek és elektronikaihulladék feldolgozók) maradványainak újrahasznosítása, szilárd települési hulladékok feldol-
gozása, kezelési koncepciók kidolgozása, szennyvíztisztítás.
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Ebben a cikkben az Innovatív, fenntartható energetikai termékek és technológi-
ák fejlesztése címû (NKFP-A3- 2006-0024) hároméves kutatás-fejlesztési projekt
eredményei közül a 3A biogáz rendszerrel és a fás szárú energetikai célú növényül-
tetvénnyel kapcsolatos kutatásokat mutatjuk be. A konzorcium (Profikomp Kft.,
Vertikál Zrt., Terra Humana Kft., GAK Kht., illetve alvállalkozóként prof. dr. Csõke
Barnabás egyetemi tanár, Miskolci Egyetem) egy olyan komplex, gazdasági szem-
pontból is optimalizált hulladékgazdálkodási rendszert dolgozott ki, amely szerint a
települési szilárd hulladék valamennyi frakciója hasznosításra került. Több új tech-
nológia kidolgozása révén energetikai célú felhasználásra alkalmas termékeket állí-
tottunk elõ. A projekt során két szabadalmi eljárást dolgoztunk ki �Komplex több-
termékes mechanikai eljárásokra alapozott technológia energetikai termékek elõál-
lítására szilárd települési hulladékból�, valamint �Települési szilárd hulladékok bio-
lógiailag bontható részének anaerob-aerob biológiai hasznosítása biogáz elõállítá-
sával� címmel.

Innovatív, fenntartható energetikai termékek és technológiák
fejlesztése

ALEKSZA LÁSZLÓ egyetemi docens, Szent István Egyetem, FERENCZ KÁROLY elnök, Vertikál Zrt.,
GYURICZA CSABA egyetemi tanár, Kaposvári Egyetem

Bevezetés

A települési szilárd hulladék (TSZH) összetétele
egyebek között a fogyasztási szokások és az életmód
változásával, a termékösszetétel és a csomagolástechni-
ka változásaival összefüggésben az eltelt évtizedekben
jelentõsen módosult, a képzõdõ hulladék mennyisége
pedig folyamatos, lassú emelkedést mutat. A háztartá-
sokból kikerülõ veszélyes hulladékok: vegyi anyagok,
gyógyszerek, kimerült kémiai áramforrások stb. a nem
szelektíven gyûjtött települési hulladék különleges ke-
zelését teszik szükségessé. E gondokon a napjainkban
folyó szelektív hulladékgyûjtés és válogatómûvek kiépí-
tése is csak részben segítenek, hiszen a csomagolóanya-
gok szelektív gyûjtésével és válogatásával a teljes hulla-
dék 15-25%-a hasznosul (anyagában), a biológiailag le-
bontható rész külön kezelése (szelektív gyûjtése és
komposztálása) is csak további hasonló nagyságú hulla-
dékcsökkenést eredményez. A fennmaradó 40-60%
hulladék továbbra is kezelés nélkül kerül a lerakóba. A
hulladék jelentõs hányadú biomassza tartalma a lerakás
során biokémiai reakciókat indít el, ezzel veszélyeztet-
ve a lerakók stabilitását. A szervesanyag-tartalom mel-
lett jelentõs a nagy fûtõértékû anyaghányad. A konzor-
cium tagjainak korábbi vizsgálatai rámutattak arra,
hogy a nem szelektíven gyûjtött TSZH a mechanikai,
biológiai és termikus hasznosítási módok megfelelõ
kombinációjával hasznosítható a legmegfelelõbben. Az
így keletkezõ termékek a biostabilát, és az ezzel ter-
mesztett biomassza, a biogáz, valamint a szilárd és gáz-
fázisú tüzelõanyagok � másodtüzelõanyagok.

A 3A biogáz-komposzt rendszer

A mechanikai elõkezelés során legfinomabb szem-
csefrakcióként (< 20-30 mm) kapott, magas biológiai-
lag bontható hányadot tartalmazó frakció kezelése a

Profikomp Kft. sióagárdi telephelyén kialakított 3A
rendszerben (Aerob-Anaerob-Aerob) történt. A pro-
jekt keretében létrehozott, és a további fejlesztések
alapját jelentõ biológiai hulladékkezelõ rendszer az
aerob (komposztálás) és az anaerob (biogáz-elõállítás)
folyamatok kombinációja. A kezdõ aerob lépcsõt köve-
tõen egy anaerob fázis következik, mely folyamat során
történik a biogáz termelés. A folyamat lezárásaként egy
újabb aerob lépés következik. A hagyományos biogáz-
elõállításkor a bemenõ anyagok betáplálása a reaktor-
ba napi rendszerû, amelyben a tartózkodás 7-21 napra
tehetõ a kiindulási anyagok minõségének függvényé-
ben. Az új rendszer kidolgozása során egy olyan eljárás
kialakítására törekedtünk, amely az általános anaerob
eljárásokkal szemben (ahol folyékony, legfeljebb 10 %-
os szárazanyag-tartalmú hulladékot tudnak kezelni)
�szárazon�, azaz a nyershulladék természetes nedves-
ségtartalmához közelálló nedvességtartalom mellett is
hatékony kezelés valósul meg. A szilárd kommunális
hulladék jellemzõen körülbelül 40-50%-os szárazanyag
tartalmú. Az eljárás elején az alapanyagok egy rövid
aerob elõkezelés után anaerob kezelést kaptak. A má-

1. ábra: A 3A biogáz rendszer
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sodik aerob kezelés eredményeképpen komposzt kelet-
kezik. A fejlesztés elõnyei, hogy a települési szilárd
nyershulladék összes biológiailag lebontható szerves-
anyag-tartalmát a kombinált eljárással két értékes ter-
mékké alakíthatjuk át biogázzá és komposzttá.

A projekt keretében elsõ feladataként megtervez-
tük a 3A biogáz-komposzt rendszert, amelynek kialakí-
tása és beüzemelése a Profikomp Kft. sióagárdi telep-
helyén történt (1. ábra).

A tervezést megelõzõen elõvizsgálatokat végeztünk,
amelyet a Vertikál Zrt. Polgárdi telephelyérõl származó
kommunális hulladék finom frakciójának (<50 mm)
biogáztermelõ képességének vizsgálata jelentett.

A biostabilizálást követõen a prizmából leválasztott
hulladékmintákat leszitáltuk és a finom részt (< 50
mm) aMiskolci Egyetemre szállítottuk biogáz vizsgálat
céljából. Itt meghatározták a minták fizikai (száraz-
anyag-, nedvesség-, hamutartalom), illetve kémiai
(KOI, TOC, össz. N) tulajdonságait, másrészt megvizs-
gálták a beérkezõ minták biogáz termelõ képességét
statikus laboratóriumi berendezésben.

A 3A rendszer aerob utókezelõ egysége egy 8 méter
széles, 3 méter magas betonelemekkel körülvett és 20
méter hosszú, aerob biológiai modell egység volt (2. áb-
ra). A tervezés, elõkészítés során nagy hangsúlyt fektet-
tünk a biológiai rendszerbõl kikerülõ folyékony mellék-
termék, a csurgaléklé további kezelésére, ennek érde-
kében egy levegõztetéssel ellátott, kísérleti kezelõegysé-
get is építettünk a késõbbi termékfejlesztés érdekében.

A felhasznált szubsztrát elõkészítése

Az elõzetes terveknek megfelelõen a kísérleteket
mechanikailag elõkészített települési szilárd hulladék-
kal (TSZH) végeztük. Mindkét kísérletsorozatban a
Vertikál Zrt. Polgárdi Hulladékkezelõ telepére érkezõ
TSZH-t használtuk. A telepre beérkezõ TSZH kalapá-
csos törõn való aprítását követõen leválasztásra került
az <50 mm-es, nagy biológiailag bontható hányaddal
rendelkezõ frakció. Az 50 mm-nél kisebb frakció került
a 3A kísérletek során felhasználásra. A kísérletek beál-
lítása során az egyik típusú kísérletnél semmilyen to-
vábbi elõkezelés, manipulálás nem történt. A szubsztrát
kiindulási 35-40% körüli nedvesség-tartalmának növe-
lése az anaerob szakasz elején komoly nehézségekbe
ütközött. A második típusú kísérletsorozat során a
szubsztrát nedvességtartalmát már a reaktorba történõ
betárolás elõtt 55-60%-ra növeltük.

A szubsztrátoknak meghatároztuk a biológiai keze-
lés szempontjából fontosabb kémia tulajdonságait (szá-
razanyag-, nedvesség-, hamutartalom, összes N, C/N
arány).

A biogáz termelés

A reaktorokban a kísérletek során a betárolás után
4 napig tartott az elsõ aerob szakasz. Az elsõ típusú kí-
sérletek esetén az oxigéntartalom 7-9% közé, a máso-
dik esetén 11-14% közé került beállításra. A második
típusú kísérletek során a magasabb oxigéntartalom

mellett az elsõ aerob idõszakban magasabb hõmérsék-
letet mértünk. A perkoláció mértéke mindegyik eset-
ben 150-200 l/óra között változott, a gázhozam és a hõ-
mérséklet függvényében.

A keletkezett biogáz metántartalma a biogáz felfu-
tását követõen 50-60 v/v% között volt, amely megfelel a
biogázzal szemben támasztott követelményeknek.

ATSZHminták fajlagos biogáz termelése az elsõ tí-
pusú kísérletek során átlagosan 321 ml/g szerves száraz
anyag, a második során átlagosan 347 ml/g szerves szá-
raz anyag, amely értékek jelentõsen alatta maradnak a
biogáz termelésre használt mezõgazdasági alapanyag-
okénak (500-600 ml/g szerves száraz anyag), de elérik
az istállótrágyák biogáz szolgáltató képességét (200-400
ml/g szerves száraz anyag). A félüzemi kísérletek ered-
ményei egyeznek a Miskolci Egyetem elõzetes laborkí-
sérleteivel, ahol az átlagos biogáz kihozatal 412 ml/g
szerves száraz anyag volt.

A folyamat lezárásaként a 30. nap után leállítottuk
a perkolációt, és beindítottuk a levegõztetést. Az oxigén
megjelenése után a metántermelés néhány nap alatt le-
állt.

A második aerob szakasz során a hõmérséklet in-
tenzív levegõztetés hatására átlagosan 50 °C fölé emel-
kedett. A kitárolás után a nedvességtartalom mindkét
típusú kísérlet során alig haladta meg a 40%-ot (elsõ tí-
pusú kísérleteknél átlagosan 38,5%, második kísérle-
teknél átlag 41,3%). A reaktorokból kikerülõ anyag to-
vábbi 2-3 hetes prizmákban történõ aerob utóérlelést
igényelt, melyet a kialakított érlelõsilóban valósítottunk
meg (2. ábra).

Összefoglalva megállapítottuk, hogy a települési szi-
lárd hulladék kis szemcseméretû, magas biológiailag
bontható hányaddal rendelkezõ frakciójának anaerob
biológiai kezelése � figyelembe véve az elérhetõ biogáz
hozamot � szakmai szempontból indokolt, és részét ké-
pezheti egy komplex hulladékgazdálkodási rendszernek.

Energiaültetvények a biostabilát felhasználására

Az energetikai növények fajtafejlesztése során a ko-
rábbi években megkezdett fûz fajtaszelekciós munkát
folytattuk, amelynek eredményeként elõállítottunk egy
olyan fajtajelöltet, amely szélsõséges idõjárási feltételek
között is jelentõs biomassza tömeget képes elõállítani.

2. ábra: Az utóérlelõ egység
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A növényeket a GAK Kht.-hoz tartozó Növényter-
mesztési Tanüzemben, valamint az ország három kü-
lönbözõ termõhelyén ültettük el.

A kísérletek beállítása elõtt kidolgoztuk a technoló-
giát, amely alapján a technológia egyes elemeit alkal-
mazzuk, illetve folyamatosan fejleszteni kívánjuk.

Telepítés

A telepítés az idõjárási viszonyoktól függõen márci-
usban, illetve április elején történt speciális dugványo-
zógéppel. A géppel történõ telepítés során a dugványok
legfeljebb 4-5 cm magasságig értek a talaj felszíne fölé.
A telepítés után a területek körbe lettek kerítve, ugyan-
is a vadak elõszeretettel fogyasztják a zsenge hajtásokat
(különösen fûznél). Jelen ültetvényeknél a több éves
vágásforduló miatt ikersoros termesztést alkalmaztunk.
Az ikersorok közötti távolság 70-75 cm, míg a tõtávol-
ság 40-50 cm. Két ikersor között 2,5-3,0 m-es mûvelõ-
utat hagytunk szabadon, így összesen hektáronként
mintegy 8000-14000 db dugványra volt szükség.

A technológia sarkalatos pontja volt a növényvéde-
lem, ezen belül is a gyomszabályozás, amely különösen
a telepítés évében igényelt nagy figyelmet a gazdálkodó
részérõl. A telepítés után preemergens gyomirtást vé-
geztünk, amely a magról kelõ gyomnövényeket pusztí-
totta el. A módszer eredményességének feltétele a ki-
juttatást követõ idõszakban lehulló csapadék, amely a
szert a talajba mosta.

Ikersoros termesztés lévén, a sorközökben elsõsor-
ban mechanikai eszközökkel (kultivátor, talajmaró)
történt a gyomirtás, míg a növénysorokban kémiai
módszereket használtunk. A termesztésmásodik évétõl
kezdõdõen nem volt szükség kémiai védekezésre, ele-
gendõ volt a sorközök mechanikai módszerekkel törté-
nõ tisztántartása. Lejtõs területen a sorközöket a talaj-
veszteség (erózió) elkerülése érdekében köztes védõ-
növénnyel vetettük be.

A telepítés évében talajvizsgálat elvégzése ajánlatos,
melyet el is végeztünk, és ez alapján határoztuk meg a
kijuttatandó tápanyagdózisokat.

A betakarítás január és február hónapban történt,
mivel ebben az idõszakban a legkisebb a növényi részek
nedvességtartalma. Önjáró és vontatott gépek egyaránt

rendelkezésre álltak. Az önjáró gép egy átalakított ku-
koricatörõ kombájn, amelyet szecskázó adapterrel sze-
reltek fel. A kombájn mellett haladó pótkocsis traktor-
ba gyûjtötték össze a felaprított növényi részeket, ame-
lyeket rögtön tárolóba vagy a felhasználás helyére szál-
lítottak. Az összegyûjtött, kévékbe kötött növényi része-
ket zárt térbe szállítás után külön menetben történt a
szecskázás, majd tárolás, illetve elszállítás.

A fás szárú energiaültetvények tápanyag-visszapót-
lási technológiáját szerves eredetû hulladékokból, illet-
ve melléktermékekbõl elõállított komposztok segítsé-
gével oldottuk meg. Megvizsgáltuk az ültetvények fizi-
kai talajállapotra gyakorolt rövidtávú hatását. A fás szá-
rú energiaültetvények termesztésének jövedelmezõsé-
gét alapvetõen meghatározza a gyomszabályozás mel-
lett a tápanyag-visszapótlás technológiája. A nagy bio-
massza mennyiséget elõállító növények 10-15 éven ke-
resztül ugyanazon a helyen növekednek, amely jelentõs
tápanyagkivonással járhat. A fás szárú energianövé-
nyek 1 tonna frissmassza elõállításához évente 3,7-5,5
kg N-t, 0,6-1,0 kg P-t, 2,6-4,0 kg K2O-t 5.0-5,5 kg Ca-ot,
valamint 0,5-0,8 kgMg-ot használnak fel. Ez összevetve
a hagyományos lágyszárú szántóföldi növények által
felvett tápanyag mennyiségével nem tekinthetõ kiemel-
kedõnek, de a sokévi egyoldalú tápanyagfelvétel miatt
fontos odafigyelni a visszapótlásra.

A kutatásaink során olyan technológia kidolgozását
céloztukmeg szerves alapú növényi tápanyag visszapót-
lásával, amely a tápanyagellátás mellett elõsegíti a szer-
ves anyag visszajuttatását, továbbá megoldja a sok eset-
ben nehézfémeket tartalmazó szennyvíziszap alapú
komposztok elhelyezését. Az elõállított komposztok
felhasználása tápanyag-szolgáltató képességük mellett
jelentõs mértékben csökkenti az evaporációt, valamint
a talajborítás révén jelentõs a gyomelnyomó hatás is.

Három különbözõ tápanyag-gazdálkodási szintet
határoztunk meg, amelyek a következõk voltak:
� felszíntakarás komposzttal (50 t/ha) (3-4. ábra),
� nitrogén mûtrágya tavasszal (50 kg/ha),
� tápanyag nélküli kezelés.

A fajták növekedési ütemét és végleges magasságát
a 3-4. ábra mutatja. A fajták növekedési üteme június-
ban volt a legintenzívebb, ekkor a napi növekedés mér-
téke meghaladta a 2 cm-t. A genetikai különbségbõl

3. ábra: Komposzttal fedett növényi sorok a telepítés
évében (Gödöllõ)

4. ábra: Komposzttal fedett Csala sorok a telepítés
évében (Gödöllõ)



adódó eltérések jól láthatók az ábrán. A Csala kisebb
növekedésû erélyû, több hajtást és elágazást nevelt, míg
a másik öt fajtát a tövenkénti 1-2 elágazás nélküli hajtás
jellemezte. A legnagyobb növekedési eréllyel az Inger
rendelkezett. A Csala és a Tora szignifikánsan kisebb
magasságot ért el, a másik négy fajta átlagos magassága
között nem volt kimutatható statisztikai eltérés. A Tora
kivételével valamennyi fajtánál a komposztos kezelés
adta a legmagasabb növényállományt, míg a mûtrágyá-
zott a legkisebbet. Az eltérés statisztikailag nem igazol-
ható, de mind az öt fajtára jellemzõ volt. Toránál is a
mûtrágyázott parcella mutatta a legalacsonyabb magas-
ságot � itt az eltérés a kontrollhoz képest szignifikáns.
Ha a különbözõ tápanyagdózisok hatását a fûzfafajták
együttes növekedésére vizsgáljuk, bár statisztikai hiba-
határon belül, de nyár közepétõl kezdve a komposzttal
takart parcellák jobban fejlõdtek. A pozitív tendencia a
komposztban található tápanyagok, és a visszatartott
nedvesség együttes hatásával magyarázható. A mûtrá-
gyázott parcellák kisebb mértékû növekedési ütemének
magyarázata további vizsgálatokat igényel.

A növénymagassághoz hasonlóan a fajták a legna-
gyobb zöldtömeget a komposztos, míg a legkisebb zöld-
tömeget a mûtrágyás kezeléseknél érték el. A legna-
gyobb zöldtömeget az Inger érte el, rajta kívül csak az
Expressnél mértünk még 1 t/ha feletti zöldtömeget az
elsõ vegetációs év végén. A fajták nedvességtartalma
tápanyagdózistól függetlenül 49-51% között volt, csak a
Tordisnál mértünk alacsonyabb értékeket.

Fizikai talajállapot mérés eredményei

A fajták talajellenállásra gyakorolt hatása között
nem volt jelentõs eltérés. A komposzttal fedett parcel-
lák talajellenállása mindenütt alacsonyabb volt, mint a
kontrollé és a mûtrágyázotté. A különbség nem volt
szignifikáns, de a komposzt pozitív hatása a 30-50 cm-es
talajrétegre is kiterjedt. A kontroll és a mûtrágyázott
parcellák talajellenállás-értéke mindkét mélységben
azonos volt.

Az egyes fajták talajnedvességre gyakorolt hatásá-
ban igazolható különbséget mutattunk ki. A komposzt-
ban részesült parcellák mindkét mélységben szignifi-
kánsan több nedvességet tartalmaztak mind a kontroll-
hoz, mind a mûtrágyázott parcellákhoz képest. A mû-
trágyázott és a kontroll között nem volt statisztikailag
igazolható eltérés.

FELHASZNÁLT IRODALOM

GyuriczaCs. � Aleksza L.: 2007. Fás szárú energianövények ter-
mesztésének lehetõségei Magyarországon I. Agro
Napló 9/50-54.

GyuriczaCs. � Aleksza L.: 2007. Fás szárú energianövények ter-
mesztésének lehetõségei Magyarországon II. Agro
Napló 10-11/46-50

Csõke B. � Aleksza L. � Ferencz K.: Szilárd települési hulladék-
ból elõállított másodlagos tüzelõanyag nemesítése.
Biohulladék Magazin, 2007. IV. szám, 17-21. o.

34 Bányászati és Kohászati Lapok � BÁNYÁSZAT 148. évfolyam, 6. szám

DR. ALEKSZA LÁSZLÓ 1995-ben kapott MSc környezetmérnöki diplomát a gödöllõi Szent István Egyetemen, 1999-ben
ugyanitt PhD fokozatot szerzett. 1991-1995 között a Naturkomp Bt. ügyvezetõ igazgatója, 1994-1997-ig a Biokultúra
Egyesület ügyvezetõ fõtitkára, 1999-tõl aMagyarMinõségi Komposzt Társaság ügyvezetõ igazgatója, 2000-tõl a Profikomp
Kft. ügyvezetõ igazgatója, majd 2011-tõl a Profikomp Környezettechnika Zrt. vezérigazgatója. Az European Compost
Network elnökségi tagja 2002-tõl, a Szent István EgyetemMKK, Környezettudományi Intézet egyetemi docense 2012-tõl.

FERENCZ KÁROLY a Budapest Közlekedési és Távközlési Mûszaki Fõiskola Útépítési és Útfenntartási Szakán szerzett
üzemmérnöki oklevelet 1974-ben. 1974-1975-ben tervezõ mûszaki ellenõr a gyõri Közúti Igazgatóságon, 1975-tõl kitûzõ
mérnök,majd építésvezetõ aKözúti ÉpítõVállalatnál (Székesfehérvár). 1980-tól csoportvezetõ,majd 1981-tõl 1991-ig igaz-
gató a Tanácsok Közös Költségvetési Üzemében. Ezután a VERTIKÁLRt. ügyvezetõ igazgatója (1991-2000), majd vezér-
igazgatója. 2001-tõl meghívott oktató a Miskolci Egyetemen hulladékgazdálkodási szakterületen, 2009-tõl záróvizsga
bizottsági tag.

DR. GYURICZA CSABA 1996-ban szerzett környezetgazdálkodási agrármérnök diplomát a Gödöllõi Agrártudományi
Egyetemen, majd 2000-ben talajtani szakmérnök diplomát. 2000-ben mezõgazdaság tudományi doktori (PhD) 2015-ben
MTAdoktori tudományos fokozatot ért el, 2008-ban habilitált. 1994 és 2001 között több külföldi egyetemen tanult ösztöndí-
jasként. 1999-tõl aGödöllõiAgrártudományiEgyetemNövénytermesztési Intézetében tanszékimérnök, tanársegéd, adjunk-
tus 2004-tõl docens. 2005-2012 között a Szent István Egyetem (Gödöllõ) Növénytermesztési Tangazdaság igazgatója. 20015-
tõl egyetemi tanár a Szent István és a Kaposvári Egyetemeken, címzetes egyetemi tanár a Szegedi Tudományegyetemen és
a Debreceni Egyetemen. 2004-tõl Európai Unió Közös Kutatóközpont, Környezetvédelmi Intézet, Ispra nemzeti szakértõ,
2010-2011-ben kormányzati megbízással a tájrehabilitációs szakmai konzorcium vezetõje a vörösiszap-katasztrófa után.

Gyertyagyújtás a Bányász Kegyeleti Emlékmûnél

2015. november 1-jén a tatabányai bányászok kis csoport-
ja a Bányász Kegyeleti Emlékmûnél gyülekezett, hogy immár
hagyományosan megemlékezzen a tatabányai bányászkodás
soránmunkavégzés közben életüket vesztõ pajtásainkra. A ta-
tabányai bányásztársadalom 1997-ben közadakozásból emelt
emlékmûvet, melynek nyolc kõtábláján megörökítettük az
579 áldozatunk nevét.

A megemlékezés a �Tisztelet a bányász szaknak� közös
eléneklésével kezdõdött. Majd elhelyeztük a megemlékezés
virágait és a gyertyákat. Az idei bensõséges és méltóságteljes
megemlékezés igen örvendetes ténye, hogy számos fiatal, is-
kolások is elhozták gyertyáikat. Beérni látszik Egyesületünk
helyi csoportjának kitartó munkája; a fiatalok megnyerése a
bányász hagyományok ápolására. Velünk együtt énekelték a
megemlékezés zárásaként a Bányászhimnuszt.

Dr. Csiszár István



Bányászati és Kohászati Lapok � BÁNYÁSZAT 148. évfolyam, 6. szám 35

Nyírószilárdsági paraméterek figyelembevétele hulladéklerakók
állékonyságvizsgálatánál � Esettanulmány II.

FAUR KRISZTINA BEÁTA tanszéki mérnök � DR. SZABÓ IMRE professor emeritus Miskolci Egyetem,
Mûszaki Földtudományi Kar Környezetgazdálkodási Intézet, Hidrogeológiai-Mérnökgeológiai I. Tanszék

A hulladéklerakók állékonyságvizsgálata során az egyik legnehezebben meg-
határozható bemenõ adat a hulladék nyírószilárdsága. A szakirodalomban korábbi
mérések alapján meghatározott nyírószilárdsági paraméterek éppen olyan heterogeni-
tást mutatnak, mint a kommunális hulladék anyaga. A nyírószilárdsági paraméterek
figyelembevétele talaj analógiák, talajokra érvényes geotechnikai szabványok alapján
történik, akár determinisztikus, akár valószínûségi alapon végezzük számításainkat.
Jelen tanulmányunk a nyírószilárdsági paraméterek karakterisztikus értékének meg-
határozására irányuló kutatásunk eredményeit mutatja be egy magyarországi hulla-
déklerakó állékonyságvizsgálati esettanulmányának ismertetésével.

Egy hulladéklerakónak, mint terhelõ és teherviselõ
szerkezetnek a geotechnikai, mechanikai viselkedése
nagymértékben függ az õt alkotó anyagok fizikai jellem-
zõitõl. A hulladék,mintmesterséges és rendkívül hetero-
gén anyaghalmaz fizikai viselkedését évtizedek óta kutat-
ják, de továbbra sem tisztázott, hogy geotechnikai visel-
kedésük vizsgálatátmilyen karakterisztikus és/vagy terve-
zési értékek alapján végezzük. A �geotechnikai viselke-
dés� kifejezés elõrevetíti, hogy a hulladék anyagára álta-
lánosan érvényes anyagmodellek hiányában talaj analó-
giára építünk mind a bemenõ adatok meghatározása,
mind a számítások végrehajtása során. Jelen kutatásban
egy 2014-es esettanulmány [2] folytatásával mutatjuk be
a kommunális hulladék nyírószilárdsági paramétereinek
mind determinisztikus, mind való-
színûségi változóként való figye-
lembe vételi lehetõségeit.

A nyírószilárdsági paraméterek
meghatározása

Számításaink során az EN
1997-1 11.5. (1) bekezdése szerint
jártunk el [6], a nyírószilárdsági
paraméterek karakterisztikus ér-
tékével számoltunk, így az elvárt
minimális biztonsági tényezõ
F=1,35. A nyírószilárdság karak-
terisztikus értékének meghatáro-
zása kommunális hulladék esetén
nem egyszerû. A hulladék fizikai
paraméterei jelentõs térbeli inho-
mogenitástmutatnak, valamint az
idõ (a degradáció) függvényében
is folyamatosan változnak (csök-
kennek) [7] és [10]. Az 1. ábrán
összefoglaltuk a kommunális hul-
ladék nyírószilárdsági paraméte-
reit [4], [5], [7], [8] és [9] szakiro-
dalmakban fellelhetõ adatgyûjté-
sek alapján.

Az 1. ábra alapadatai (kisebb szimbólumok) alapján
az SPSS szoftver segítségével meghatároztuk a hulladék
nyírószilárdsági paramétereinek eloszlását (2. ábra),
korrelációját, valamint egyéb leíró statisztikai paramé-
tereit, amelyek az 1. táblázatban láthatók [2]. Így a ké-
sõbbi futtatások egy részében ezeket a paramétereket
valószínûségi változóként tápláltuk be a szoftverbe, a
korábbi szakirodalmi adatok alapján meghatározott le-
író statisztikai paraméterek alapján a 2. ábrán látható
sûrûségfüggvényekkel, valamint az rc,f=-0,5-ös korre-
lációval.

2008-ban már megkíséreltünk felvenni 10 olyan ér-
tékpárt, amellyel megfelelõen reprezentálható a teljes
hulladéktest (inhomogén) anyaga, ám a fent említett

1. ábra: Kommunális hulladéklerakókon back analízissel, helyszíni, valamint
laboratóriumi mérésekkel és egyéb szakirodalmi forrásokból meghatározott hulla-
dék nyírószilárdsági paraméterek [1], és az állékonyságvizsgálatokhoz választott

2008-as, valamint 2015-ös nyírószilárdsági értékpárok



statisztikai adatok
hiányában akkor
még talajanalógiá-
val, azaz a nyíró-
szilárdsági paramé-
terek között nagy-
jából � 1-es korre-
láció feltételezésé-
vel dolgoztunk
(rc,f (2008)=-0,884).
Jelen tanulmány-
ban a nyírószilárd-
sági értékpárokkét-
dimenziós eloszlá-
sát, azaz a közöttük
lévõ valós korrelá-
ciót figyelembe vé-
ve megkíséreltünk
felvenni 10 olyan
értékpárt, amelyek
leíró statisztikai pa-
raméterei megfe-
lelnek a teljes adat-
halmaznak. A 2.
táblázatban a teljes
adathalmaz, vala-
mint 2008-as és
2015-ös értékpárok
statisztikai jellem-
zõit láthatjuk.

A számítások során az 1. és 2. táblázatokban látható
fizikai paraméterekkel dolgoztunk. A számításokat el-
végeztük a 2008-as és 2015-ös felvett értékpárokkal de-
terminisztikus, valamint a korábban általunk valószínû-
ségi változóként meghatározott hulladék nyírószilárdsá-
gi jellemzõkkel is.

A hódmezõvásárhelyi lerakó állékonyságvizsgálata

Az állékonyságvizsgálatokhoz a geometriát a ren-
delkezésünkre bocsátott keresztszelvények közül kivá-
lasztott mértékadó (azaz legmagasabb és legmerede-
kebb) 0+195 számú keresztszelvény alapján vettük fel.
Az állékonyságvizsgálatoknál használt számítási modell
szelvényében általában 1,8 méteres hulladékterítési vas-
tagság mellett 0,3 méteres ideiglenes takarással számol-
tunk. Így a vizsgált szelvényben 9 hulladékréteg, 8 ideig-
lenes takaró réteg, egy csurgalékvízgyûjtõ réteg, vala-
mint egy támasztótöltés található. Az SV Office SV
Slopemoduljában felépített 0+195 számú szelvény geo-
metriája a 3. ábrán látható.

A valószínûségi számítások eredményeit már feldol-
goztuk az esettanulmány 2014-es ismertetésében [3], je-
len esetben az akkori eredmények közül aMonte Carlo,
valamint a Latin Hypercube algoritmusokkal és a
Bishop módszerrel kapott eredményeket (4. ábra) fog-
juk összehasonlítani a 2008-as és a 2015-ös 10 db érték-
párral kapott eredményekkel.

Az 5. ábrán a kapott biztonsági tényezõk eloszlás-

függvényeit ábrázoltuk. Az eredményekbõl egyértelmû-
en kitûnik, hogy bár az eloszlásfüggvények alakját mind
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2. ábra: A hulladék nyírószilárdsági paramétereinek sû-
rûségfüggvényei lognormális eloszlás feltételezésével [2]
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a 2008-as, mind a 2015-ös értékpárok jól közelítik, a
2008-as értékpárokkal történõ futtatással nagymérték-
ben túlbecsüljük a biztonsági tényezõ értékét. A 2015-
ben felvett, eredeti adathalmazt a korábbinál statiszti-
kai értelemben is jobban reprezentáló értékpárokkal
(ebben az esettanulmányban) a valószínûségi alapokon
történõ futtatások eredményeivel jól korreláló bizton-
sági tényezõ eloszlást kaptunk.

A módszert természetesen a késõbbiekben még el-
lenõrizni, tökéletesíteni és érvényesíteni kell a jelen
esettanulmányon kívüli, általános esetekre vonatkozó-
lag is. Ezzel az eredménnyel mégis egy lépéssel köze-
lebb jutottunk a korábban kitûzött célunkhoz, hogy a
különbözõ hajlású és magasságú (azaz különbözõ nor-
málfeszültségek melletti) hulladéklerakó rézsûk eseté-
ben is meg tudjunk adni olyan jellemzõ c-f értékpá-
rokat (karakterisztikus vagy tervezési értékeket), ame-
lyek mellett homogén hulladéktestként kezelve az állé-
konyságvizsgálati feladatot, a biztonsági tényezõ meg-
felel az inhomogén rézsû valószínûségi alapon történõ
megoldása esetén kapott, egy adott valószínûséghez
tartozó biztonsági tényezõnek.

Összegzés

A bemutatott tanulmány egy évek óta tartó kutatás
eredményeit mutatja be. Szándékunkban áll a vizsgála-
tokat kiterjeszteni a hulladéklerakók állékonyságvizs-
gálatára különbözõ peremfeltételek mellett. Vizsgála-
taink végsõ célja, hogy a különbözõ hajlású és magassá-
gú (azaz különbözõ normálfeszültségek melletti) hulla-
déklerakó rézsûk esetében is meg tudjunk adni olyan
jellemzõ c-f értékpárokat (karakterisztikus vagy terve-
zési értékeket), amelyekmellett homogén hulladéktest-
ként kezelve az állékonyságvizsgálati feladatot, a biz-
tonsági tényezõ megfelel az inhomogén rézsû valószí-
nûségi alapon történõ megoldása esetén kapott, egy
adott valószínûséghez tartozó biztonsági tényezõnek.
Ezen megoldással a mindennapi tervezési gyakorlat
számára egy gyors és könnyen kezelhetõ állékonyság-
vizsgálati módszer adható.

Ezen tanulmányunkkal a magunk szerény módján kí-
vántunk tisztelegni dr. habil. Csõke Barnabás professzor

4. ábra: A hódmezõvásárhelyi hulladéklerakó valószínû-
ségi változóként meghatározott hulladék nyírószilárdsági
paraméterekkel végzett állékonyságvizsgálatok eredménye

� A biztonsági tényezõ relatív gyakorisága a) Monte
Carlo módszer b) Latin Hypercube módszer

5. ábra: A hódmezõvásárhelyi hulladéklerakó állékony-
ságvizsgálatának eredményei

3. ábra: A hódmezõvásárhelyi hulladéklerakó felépítésének a számításoknál alkalmazott modellje
(SV Office geometria; 0+195 számú keresztszelvény)



magas színvonalú munkássága elõtt és 70. születésnapja
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Kincs a vörösiszapban

Szinte korlátlan nyersanyagforrás lehet a vörösiszap, vi-
lágszerte 60 gigantikus tározóban 3 billió tonnát tárolnak, és
ez a mennyiség évente 150 millió tonnával nõ. A vörösiszap
feldolgozására ígéretes technológiákat dolgoztak ki, ezek be-
vezetése egyre sürgetõbb. A vörösiszap feldolgozására már
most is több mint ezer szabadalmat jegyeztek be, hogy ezek
közül melyik bizonyul gazdaságosnak, az a közeli jövõben ki-
derülhet. A rendelkezésre álló megoldási lehetõségekrõl no-
vember közepén rendeztek konferenciát a belgiumi Leu-
venben, ahol 28 ország kutatói és szakértõi elemezték a meg-
oldási lehetõségeket.

A tározókban elhelyezett anyagból elsõsorban vasoxid és
alumíniumoxid nyerhetõ vissza. Ezek mennyisége a vörös-
iszap teljes tömegének akár 50 százaléka is lehet. A Görögor-
szágban folyó kutatások a vasoxidra � illetve a nyersvas kinye-
résére koncentrálnak � hangzott el a konferencián.

Külön fejezetet érdemelnek a föld- és ritkaföldfémek,
amelyek szintén jelentõs mennyiségben nyerhetõk ki a vörö-
siszapból. Oroszországban például már mûködik egy kísérleti
üzem, amely éppen ezt célozza meg. A ritkaföldfémek közül
a szkandium érdemel kiemelt figyelmet, hiszen az alumínium

ötvözõjeként a repülõgépgyártás és a hadiipar egyik kulcsfon-
tosságú anyaga. A neodimium vas-bór ötvözetben speciális,
szupererõs mágnesek alapanyaga � ezt szélturbinák esetében
és az autógyártásban alkalmazzák. Szintén jelentõs mennyi-
ségben található a vörösiszapban az európium, amelynek
oxidja a síkképernyõs televíziókban és energiatakarékos fény-
csövekben hasznosítható, továbbá az ittrium, amely a LED
fényforrások lelke.

Mindezekbõl kiderül, hogy az évekkel ezelõtt még átok-
nak minõsített vörösiszap hasznos másodnyersanyag-forrás
lehet, s ez biztató lehetõségeket rejt a hazai vörösiszap táro-
zók megszüntetéséhez is. Az Ajkán, Mosonmagyaróváron és
Almásfüzitõn tárolt vörösiszap ipari méretû feldolgozása
ugyan ma még költségigényes technológiák bevetését kívánja
meg, de az így kinyerhetõ nyersanyagok jelentõs bevételi for-
rást is jelenthetnek. Arról nem is beszélve, hogy a tározók
fenntartása, õrzése és rekultivációja is évi sok száz millió fo-
rintba kerül.

Az Egyesült Államokban stratégiai tartaléknak tekintik a
vörösiszapot a benne lévõ értékes ritkaföldfémek miatt, en-
nek megfelelõen a timföldgyárak állami támogatást kapnak a
vörösiszap-tározók kezelésére.
www.napi.hu 2015.11.21. PT



Bevezetés

Az õrlés igen energiaigényes folyamat. A cement-
ipar a nagy energiafogyasztók egyike, ezért az õrlésre
fordított energia csökkentése a kiemelt feladatok közé
tartozik. Ugyanakkor az õrlésre kerülõ klinkerek jel-
lemzése, valamint az elõállított cementek minõsége
szempontjából is igen fontos azok mechanikai igénybe-
vétellel szembeni ellenállása, illetve õrölhetõsége. Ez a
paraméter ugyanis nemcsak nagymértékben befolyásol-
ja az õrlõberendezés mûködését, az õrlési folyamat ha-
tékonyságát, az õrlés energiaigényét, hanem hatással
van az elõállított cement finomságára, illetve szemcse-
méret-eloszlására és ezáltal minõségére is. Különösen a
csökkentett klinkerhányadú cementek elõállításánál ját-
szik igen fontos szerepet a klinker õrölhetõsége, ugyan-
is alapvetõen ez határozza meg, hogy õrléskor a klinker
a többkomponensû cement mely frakcióiban dúsul fel,
és ezáltal hogyan befolyásolja a cement szilárdulási üte-
mét, illetve szilárdságát.

A klinker õrölhetõségét döntõ mértékben szövet-
szerkezete befolyásolja, melyre ugyanakkor hatással
vannak a gyártási paraméterek (a nyersliszt õrlési fi-
nomsága és homogenitása, a klinkerégetés és -hûtés in-
tenzitása stb.). Az egyes klinkerfázisok mikroszerke-
zetét ésmikrokeménységét � végsõ soron a klinker õröl-

hetõségét � befolyásolják továbbá az alternatív tüzelõ-
és nyersanyagok felhasználása következtében a klin-
kerbe bekerülõ és a kristályszerkezetbe beépülõ nyom-
elemek.

A klinker õrölhetõsége

Az õrölhetõség vizsgálatára a cementiparban szá-
mosmódszert használnak, melyek közül az európai gya-
korlatban leginkább a Zeisel- és a Bond-féle eljárások
terjedtek el [1, 2]. Ezzel a két módszerrel Magyarorszá-
gon is évek óta rendszeresen vizsgáljuk az üzemi klin-
kerek õrölhetõségét. Ugyanakkor a klinkerek õrölhetõ-
ségére vonatkozó mûszaki szabályozások jelenleg nem
állnak rendelkezésre. Ezért a klinkerek õrölhetõségé-
nek minõsítése céljából számos hazai üzemi klinker-
minta õrölhetõségének Zeisel- és Bond-féle módszerrel
végzett vizsgálata, valamint a vizsgálati eredményekma-
tematikai-statisztikai feldolgozása alapján kidolgoztuk a
klinkerek õrölhetõség alapján történõ osztályozási, illet-
ve minõsítési rendszerét.

A hazai cementgyárak által 1997-2010. években
gyártott 186 db üzemi klinkerminta Zeisel-féle készü-
lékkel ~5000 cm2/g fajlagos felületig történõ õrlése so-
rán meghatározott fajlagos energiafogyasztás, azaz
Zeisel-féle �fajlagos õrölhetõség� (Wt) értékeinek
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A cementklinker õrölhetõsége és az alternatív anyagok szerepe az
õrölhetõség alakulásában

DR. GÁVEL VIKTÓRIA, okl. elõkészítéstechnikai mérnök, okl. szerkezetépítõ betontechnológus szakmérnök,
Tanúsítási Iroda vezetõ, kutatómérnök (CEMKUT Kft. Budapest)

Számos üzemi klinkerminta õrölhetõségének Zeisel- és Bond-féle módszerrel történõ vizsgálata
alapján � az eredményeket matematikai-statisztikai módszerekkel értékelve � kidolgoztuk a klinke-
rek õrölhetõség alapján történõ osztályozási, illetve minõsítési rendszerét (�könnyen�, �közepesen�,
�nehezen� õrölhetõ). A klinkerek komplex � kémiai-ásványi összetétel, makro- és mikroszerkezet,
õrölhetõség � vizsgálata alapján kimutattuk, hogy a klinker õrölhetõségét befolyásolja � számos
egyéb gyártási paraméter mellett � a cementiparban felhasznált egyre többfajta alternatív tüzelõ- és
nyersanyag is, melyek mennyisége az utóbbi idõben jelentõsen megnövekedett.

1. ábra: Az 1997-2010. években gyártott, illetve vizsgált
üzemi klinkerek Zeisel-féle �fajlagos õrölhetõségének�

(Wt) relatív gyakorisági hisztogramja

2. ábra: Az 1997-2010. években gyártott, illetve vizsgált
üzemi klinkerek Bond-féle �munkaindexének� (Wi)

relatív gyakorisági hisztogramja



becsléses illeszkedésvizsgálata � x2 próbával � alapján
azok normális eloszlást követnek (1. ábra). A normális
eloszlás statisztikai jellemzõi � átlag: x�= 37,68 kWh/t;
tapasztalati szórás: S = 2,36 � alapján kijelöltük a klin-
kerekZeisel-féle �fajlagos õrölhetõség� (Wt) értékének
minõsítési osztályait:

� x� - 3S <Wt <� x� - S: �könnyen�;
� x� - S <Wt <� x�+ S: �közepesen�;
� x�+ S <Wt <� x�+ 3S: �nehezen�
õrölhetõ klinkerek (1. táblázat).

A SZIKKTI cementkutató osztályán, majd a
Cemkut Kft.-ben 1975-1996. években megvizsgált üze-
mi klinkerek Zeisel-féle �fajlagos õrölhetõségének� ér-
téke alapján < 30 kWh/t �fajlagos õrölhetõséggel� ren-
delkezõ klinkerek csak nagyon ritkán fordulnak elõ és
> 45 kWh/t �fajlagos õrölhetõség� érték is csak az évti-
zedekkel korábban gyártott klinkerekre volt jellemzõ,
ezért ezekre a tartományokra két külön õrölhetõségi
osztályt jelöltünk ki (�rendkívül könnyen� és �rendkívül
nehezen� õrölhetõ klinkerek).

Hasonlóképpen elvégeztük a hazai cementgyárak
által 1997-2010. években gyártott 178 db üzemi klinker-
minta Bond-féle �munkaindex� (Wi) értékeinek becslé-
ses illeszkedésvizsgálatát c2 próbával, mely alapján azok
lognormális eloszlást követnek (2. ábra). A lognormális

eloszlás statisztikai jellemzõi � átlag logaritmusa:
ln x� = 2,56 kWh/t; tapasztalati szórás logaritmusa:
ln S = 0,15 � alapján kijelöltük a klinkerek Bond-féle
�munkaindex� (Wi) értékének minõsítési osztályait is
(�könnyen�, �közepesen�és �nehezen� õrölhetõ klink-
erek) (2. táblázat).

Megjegyzendõ, hogy a hazai üzemi klinkerek Bond-
féle �munkaindexének� (Wi) vonatkozásában korábbi
vizsgálati eredmények nem állnak rendelkezésre.

Az õrölhetõség vizsgálata mellett elvégeztük ezen
üzemi klinkerek kémiai ösz-
szetételének és szövetszer-
kezetének vizsgálatát is.

A tüzelõanyag fajtájának
hatása

Az üzemi klinkerek vizs-
gálata során azt tapasztal-
tuk, hogy a különbözõ tüze-
lõanyagok felhasználására
történõ átállás következté-

ben a klinker õröl-
hetõsége megvál-
tozott.

A 3. ábrán
ugyanabban a ha-
zai cementgyár-
ban tüzelõanyag-
ként földgáz, szén,
valamint petrol-
koksz felhasználá-
sával gyártott üze-

mi klinkerek SO3-tartalmának és Zeisel-féle �fajlagos
õrölhetõségének� (Wt) változása látható.

A széntüzelés, valamint a petrolkoksz felhasználása
a klinker õrölhetõségét kedvezõ irányba befolyásolta,
ami azzal hozható összefüggésbe, hogy a klinker SO3-
tartalma megnõtt, így az [SO4]2--ionok az alit(C3S)- és
belit(C2S)-kristályokba beépülve [(SO4)2- ® (SiO4)4-]
csökkenthették azok mikrokeménységét [3-5].

Mellék- és nyomelemek hatása

A klinkerek komplex vizsgálata során arra a követ-
keztetésre jutottunk, hogy számos esetben azon üzemi
klinkerek bizonyulnak �könnyen� õrölhetõnek, melyek
gyártása során alternatív tüzelõ- és/vagy nyersanyagként
hulladékokat, illetve ipari melléktermékeket használ-
tak. Ez azzal lehet összefüggésben, hogy az utóbbi évek-
ben az alternatív tüzelõ-, illetve nyersanyagok cement-
iparban történõ felhasználása következtében megnõtt a
klinkerbe beépülõ mellék- és nyomelemek száma és
mennyisége.

Az egyes nyomelemeknek a klinker õrölhetõségére
gyakorolt hatását azonos körülmények között elõállí-
tott, 0,1 m/m% Cr2O3, ZnO, BaO, NiO, TiO2 és P2O5
adagolásával égetett modellklinkereken vizsgáltuk. A
modellklinkereket laboratóriumi golyósmalomban kü-

Õrölhetõségre Rangsor Nyomelem
gyakorolt hatás

1 Titán (Ti)
2 Bárium (Ba)

Kedvezõ 3 Króm (Cr)
4 Cink (Zn)
5 Foszfor (P)

Elhanyagolható - Nikkel (Ni)
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3. táblázat: Nyomelemek rangsorolása a klinker õröl-
hetõségére gyakorolt hatásuk alapján



lönbözõ finomságig, illet-
ve fajlagos felületig õröl-
tük és mértük az egyes fi-
nomságok eléréséhez szük-
séges õrlési idõt, mely
arányos az õrlésre fordí-
tott munkával (4. ábra).

Valamennyi vizsgált
elem � a nikkel (Ni) kivé-
telével � kedvezõen befo-
lyásolta a klinkerek õröl-
hetõségét, mely javulás
abban nyilvánult meg,
hogy azonos õrlési idõ
mellett nagyobb finomsá-
gú, illetve fajlagos felüle-
tû õrleményeket sikerült
elõállítani, a nyomeleme-
ket nem tartalmazó klin-
kerbõl készült õrlemény-
hez képest. A különbség a
finomabb õrlési tarto-
mányban általában na-
gyobb mértékû volt.

Az etalon és a nyom-
elemet tartalmazó modell-
klinkerek mérési eredmé-
nyei közötti átlagosnégyze-
tes eltérések alapján az
egyesnyomelemek�aklin-
ker õrölhetõségére gyako-
rolt hatásuk szerint � rang-
sorolhatók (3. táblázat).

Fentieken túlmenõen
a klinker õrölhetõségét,
illetve az azt alapvetõen
meghatározó szövetszer-
kezet (makro- és mikrosz-
erkezet) alakulását � a ké-
miai-ásványi összetétel
mellett � egyéb gyártási
paraméterek (nyersliszt
õrlési finomsága és homo-
genitása, klinkerégetés és
-hûtés intenzitása stb.) is
befolyásolják, melyek ha-
tása üzemi körülmények
között együttesen érvé-
nyesül.

Fontosabb következtetések

Nagyszámú üzemi klinkerminta õrölhetõségének �
Zeisel-féle �fajlagos õrölhetõségének� (Wt) és Bond-
féle �munkaindexének� (Wi) � matematikai-statisztikai
és mérnöki módszerekkel végzett értékelése alapján a
klinkerek különbözõ � �könnyen�, �közepesen� és �ne-
hezen� � õrölhetõségi osztályokba sorolhatók, ill. õröl-
hetõségük alapján minõsíthetõk.

Az üzemi klinkerek Zeisel-féle �fajlagos õrölhetõsé-
gének� (Wt) eloszlása normális eloszlást, Bond-féle
�munkaindexének� (Wi) eloszlása pedig lognormális el-
oszlást követ, ami elméleti megfontolások alapján a két
vizsgálati módszer eltérõ õrlési finomságával magyaráz-
ható. Ugyanis a Bond-félemódszer az õrlés durva tarto-
mányára jellemzõ, ezért lényegesen kisebb � a 0-hoz kö-
zelebbi � õrölhetõségi számot eredményez, ami az ered-
mények eloszlását alulról korlátozza és lognormálissá
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3. ábra: Tüzelõanyag fajtájának hatása az üzemi klinkerek SO3-tartalmára és Zeisel-féle
�fajlagos õrölhetõségére� (Wt)

4. ábra: Az etalon (E0), valamint bárium (KBa), cink (KZn), foszfor (KP), króm (KCr),
nikkel (KNi) és titán (KTi) tartalmú modellklinkerek fajlagos felületének változása az

õrlési idõ függvényében



�torzítja�. Ez magyarázatul szolgálhat Unland [6] meg-
állapítására is, miszerint a kisebb õrlési finomságra �
3000 cm2/g fajlagos felületre � vonatkoztatott Zeisel-
féle õrölhetõség értékek eloszlása lognormális.

A klinkerek komplex � kémiai-ásványi összetétel,
szövetszerkezet, õrölhetõség � vizsgálata alapján a
Zeisel-féle �fajlagos õrölhetõség� (Wt) értékét elsõsor-
ban a klinker mikroszerkezete � a klinkerásványok
mennyisége, állapota stb. � befolyásolja és így egyben
anyagjellemzõnek is tekinthetõ, míg a Bond-féle �mun-
kaindex� (Wi)értékének alakulásában sokkal inkább a
klinker makroszerkezete � porozitása, repedezettsége
stb. � játszik meghatározó szerepet.

Ugyanakkor a klinker szövetszerkezetének (makro-
és mikroszerkezet) alakulását � a kémiai-ásványi össze-
tétel mellett � a gyártástechnológiai paraméterek �
nyersliszt összetétele és õrlési finomsága, klinkerégetés
és -hûtés intenzitása, tüzelõanyag fajtája, nyomelemek
jelenléte és mennyisége stb. � határozzák meg. Így pél-
dául a tüzelõanyaggal és/vagy alternatív nyersanyagok-
kal bevitt egyes mellék- és nyomelemek kedvezõ hatást
gyakorolnak a klinkerfázisok szerkezetére, ill. kemény-
ségére és ezáltal a klinker õrölhetõségére, ami azzal
hozható összefüggésbe, hogy egyrészt befolyásolják a
klinkerképzõdési folyamatokat, másrészt a klinker ége-
tése során szilárd oldatokat képeznek a klinkerás-

ványokkal, beépülnek a fõelemek helyére. A klinker
õrölhetõségének megváltozása ezen folyamatok, ill. ha-
tások makroszkópikus megnyilvánulása.
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Geotermikus energiával is fût Gyõr és az Audi

Geotermikus energiával fûtenek ezentúl 24 ezer gyõri lakást, az Audi hõigényének pedig hatvan százalékát fedezi a
forró vízbõl nyert hõ. A vizet adó kutakat, a hõközpontot ma adták át a Gyõrhöz közeli Bõnyön. A kutakból 94 C °-os
vizet szivattyúznak föl, amit 17 kilométer hosszú vezetéken juttatnak el a hõcserélõkhöz. A víz végig teljesen zárt rend-
szerben kering, így a Pér közelében kialakított kutakba szabályosan visszasajtolható.

A teljes program 10,2 Mrd forintba került. Az unió a beruházáshoz 2 Mrd forint vissza nem térítendõ támogatást
adott, és a Magyar Export-Import Bank 20 millió eurós hitelt nyújtott. Az Audi 17, a város szolgáltató vállalata, a Gyõr-
Szol 15 évre kötött szerzõdést a fûtõanyagra.

Sági Géza, a Gyõr-Szol Zrt. elnök-vezérigazgatója szerint a geotermikus energia felhasználása évente több mint
ötmillió köbméter földgázt vált ki. A szolgáltató jelenleg 42 millió köbméter földgázt használ fel.

Gyõr a megújuló energiákat akarja használni. Ezt a célt szolgálja a térség legfontosabb klímavédelmi beruházása �
hangoztattaNémetth Zoltán, a megyei közgyûlés elnöke. A beruházás hozzájárul, hogy az ország 2020-ra teljesíteni tudja
a megújuló energiaforrások vállalt 14,6%-os arányát.
www.nol.hu 2015. 11. 24. PT



Bevezetés

A keverõmalmok nagy energiasûrûségû õrlõ beren-
dezések,melyek nagy finomságú, szubmikronos és nano
õrlemények elõállítására alkalmasak. Az iparban elsõ-
sorban nedves üzemben alkalmazzák, száraz üzemû al-
kalmazása az utóbbi években került elõtérbe. A keverõ-
malmi õrlés jellemzésére az ún. igénybevételi modelle-
ket alkalmazzák, melyek részleteit magyar nyelven ko-
rábban ismertettem [1]. A modellek alapja, hogy az õr-
lés során elért finomságot alapvetõen meghatározza,
hogy az egyes szemcsék és a belõlük letörõ egyes ré-
szecskékmilyen gyakran vannak igénybevételnek kitéve
(a szemcsére esõ igénybevételek száma SNF); valamint
az egyes igénybevételek során (a szemcsét ért egyes
igénybevételek) mekkora a fajlagos energia vagy fajla-
gos erõ (igénybevétel intenzitása az egyes igénybevéte-
lek során SI) [2]. A keverõmalmokban õrlõtestek segít-
ségével megy végbe az õrlés, melyek mozgásba hozását
keverõ rotor végzi. A rotor kerületi sebességének vál-
toztatásával az õrlõtestek által létrehozott igénybevéte-
lek intenzitása széles tartományban állítható, mely alap-
ját képezi a berendezések õrlés mellett szemcsealak-
formálásra való alkalmasságának. Ennek során a beren-
dezésben az õrlõtestek igénybevételi intenzitását a
szemcsék töréséhez szükséges érték alatt tartjuk, mely-
nek eredményeképpen a szemcsék felületének koptatá-
sa, forgácsolása megy végbe, gömbszerû, sima felületû
szemcséket eredményezve.

Az optimális szemcsealak a technológia vagy eljárás
céljától függ. Szemcsékben végbemenõ termikus és ké-
miai reakciók esetén például gömb alak a hasznos, hogy
biztosítsa a reakció egyenletes lefutását a szemcse felü-
letétõl a középpontja irányába. Olyan reaktorokban,
amelyekben hõátadó közeg van vagy hõátadás történik,
a szemcséknek a gömb alak szintén elõnyösebb. Ennek
oka a nagy szabad pórustérfogat és a szemcsés anyag ki-
sebb folyási ellenállása. Ezzel ellentétben a szemcsefel-
építõ eljárások során (brikettálás, pelletálás) a pórustér-
fogatnak minél kevesebbnek kell lennie azért, hogy a
megfelelõ aggregátum-szilárdság elérhetõ legyen. Ilyen
alkalmazások esetén a gömbszemcsétõl való minél na-
gyobb eltérés a célravezetõ. Adott eljárások esetén a
szemcsealakon kívül a szemcse felületének érdessége is
fontos paraméter. Sima szemcsefelület például kedvezõ
silókból történõ ürítés esetén [3].

A jelen tanulmány a 32-71 µm-es dolomitszemcsék
keverõmalmi alakformálását és alakeloszlását mutatja be.

Kísérleti eszközök és értékelési módszerek

Az õrlési-alakformálási kísérleteket a Nyersanyag-
elõkészítési és Környezeti Eljárástechnikai Intézet
egyedi tervezésû és építésû tárcsás keverõmalmában vé-
geztem. A keverõmalom kopásálló kerámia béléssel és
keverõtárcsákkal van ellátva. A malom rotorján öt spe-
ciális kialakítású keverõtárcsa van. Amalom köpenyhû-
téses, hasznos térfogata 530 cm3.

Az õrlési-alakformálási kísérletek során az õrlõtest
töltési fok és anyag töltési fok minden kísérletnél állan-
dó értékû volt, a korábbi vizsgálatok alapján 60 és 50%
[4,5]. A kerületi sebesség értékét (vt) 2 és 8 m/s között
változtattam. Az õrlõtestek átmérõje (dGM) 0,2-0,3; 0,3-
0,4 mm volt. Az õrlõtestek sûrûsége (rGM) 2800 kg/m3

(üveg), és 6060 kg/m3 (ittriummal stabilizált felületû cir-
kónium-oxid). Az alkalmazott õrlési-alakformálási idõk
0,5 és 40 perc között változtak. A feladott anyag dolo-
mit volt, szemcsemérete 32-71 µm.

A szemcsék alakját egy Zeiss Imager M2M típusú
optikai mikroszkóp segítségével elemeztem. A szem-
csék alakjának leírása érdekében a Feret minimum;
Feret maximum; a vetület- területe, kerülete, a körülíró
konvex sokszög kerülete mérése szükséges, melyet az
AxiovisionRel. 4.8. program képelemzõ kiegészítésének
segítségével tettem meg.

A mért paraméterek felhasználásával az egyes alak-
formálási feladatok jellemzésére az alábbi paramétere-
ket alkalmaztam [6]:

Felületi érdesség (k) [7]: (1)

A felületi érdesség a szemcse kontúr kerülete és a
körülíró konvex sokszög kerülete hányadosának négy-
zete. Megmutatja, hogy a szemcsefelület mennyire ér-
des (a felületi érdesség csökkentés mérõszáma). Értéke
ideális esetben 1.

Gömbszerûség hibaterülete: (2)

A gömbszerûség hibaterülete a szemcse vetületének
területe és a Feret maximum átmérõvel meghatározott
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Finom szemcsék keverõmalmi alakformálásának értékelése
szemcsealak-eloszlás alapján
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Jelen tanulmány célja, hogy bemutassa a keverõmalmi szemcsealak formálás � gömbszerûsítés,
és felületi érdesség csökkentés � szemcsealak-eloszlással való értékelését finom, 100 µm alatti szem-
csék esetén.



kör területének hányadosa. Leírja a szemcse gömbsze-
rûségét (a gömbösítés, gömbszerûsítés mérõszáma). Ér-
téke ideális esetben 1.

A szemcsehalmazt alkotó szemcsék alakjának jel-
lemzésére az adott alakot leíró paraméter empírikus da-
rabszám szerinti eloszlása és sûrûség-függvénye felraj-
zolható, mely alapján az alakformálás során bekövetke-
zõ változás nyomon követhetõ. A darabszám szerinti
alakeloszlás és sûrûségfüggvény értékei az alábbi mó-
don számíthatóak:

(3)

(4)

(5)

ahol: Sn � a mikroszkópban vizsgált összes szemcse
darabszáma [db]

Dn � szemcsehányad [-]
ni � az adott alakformálási tényezõ tartomány-

ba esõ szemcsék száma [db]
Az õrlõtest átmérõ dGM és sûrûség rGM vala-

mint a rotor kerületi sebesség vt hatásának együttes ér-
tékelésére a szemcsére vonatkoztatott igénybevételi
modell alapján az igénybevétel intenzitást alkalmaztam,
melynek számítására, mivel a kiválasztott mintaanyag
közepesen kemény dolomit volt, az alábbi képletet al-
kalmaztam [2].

(6)

Mérési eredmények

Az 1. ábrán a gömbszerûség hibaterülete szerinti
alakeloszlás változása látható a tartózkodási idõvel
adott SI=3,94.10-7 Nm igénybevételi intenzitás esetén.
A gömbszerûség hibaterületének eloszlása kis változást
mutat a tartózkodási idõvel, némileg jobbra tolódik
hosszabb tartózkodási idõk esetén. Jelentõsebb változás
az eloszlások alsó, 30% alatti tartományában figyelhetõ
meg, ahol a 30 és 45 percig alakformált minták eloszlás
függvénye jelentõsen eltolódott a nagyobb érték, tehát
gömbszerûbb szemcsealak irányában. Az SI=3,94.10-7
Nm igénybevételi intenzitás esetén tehát fõként a kevés-
bé gömbszerûbb szemcsék, melyek FAC értéke 0,6 alat-
ti, alakját tudtuk javítani. A szemcsék jellemzõen a 0,4
és 0,8 FAC tartományba esnek.

A 2. ábrán a gömbszerûség hibaterülete szerinti
alakeloszlás változása látható a tartózkodási idõvel
SI=9,35.10-6 Nm esetén. A gömbszerûség hibaterüle-
tének eloszlása egyértelmû jobbratolódást mutat a tar-
tózkodási idõvel, mely a szemcsék alakjának változását,
a gömbszerûség javulását mutatja. Az alakformált (4, 8,
12 min) szemcsehalmazok szemcséinek FAC értéke a
0,5 és 0,85 közé esõ tartományban van. A feladás elosz-
lásához képest a nagyon kis FAC< 0,5 értékû szemcsék
mennyisége drasztikusan lecsökkent az alakformált
szemcsehalmazokban. Azonban a közel gömb alakú, te-
hát kör vetületû szemcsék mennyisége (FAC > 0,9) az
alakformálás során jellemzõen nem változott. Ez elsõ-
sorban a kiindulási szemcsék alakjával magyarázható.
Az eredményeket összehasonlítva a kisebb, SI=3,94 .10-7
Nm igénybevételi intenzitású alakformálás eredményé-
vel megállapítható, hogy a nagyobb igénybevételi inten-
zitású alakformálás gömbszerûbb alakú szemcsehal-
mazt eredményezett, mely az 50 és 80%-os szemcse-
alakkal egyértelmûen látható:

FAC50, feladás=0,63;
FAC50, SI=3,94.10-7 , 45 min=0,66;
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1. ábra: A gömbszerûség hibaterülete szerinti alakeloszlás
változása a tartózkodási idõvel, SI=3,94.10-7 Nm esetén

2. ábra: A gömbszerûség hibaterülete szerinti alakeloszlás
változása a tartózkodási idõvel, SI=9,35.10-6 Nm esetén



FAC50, SI=9,35.10-6 , 12 min=0,7;
FAC80,feladás=0,72;
FAC80, SI=3,94.10-7 , 45 min=0,725;
FAC80, SI=9,35.10-6 , 12 min=0,77.
A 3. ábrán a gömbszerûség hibaterülete szerinti

szemcsealak-sûrûségfüggvény változása látható a tar-
tózkodási idõvel SI=9,35.10-6 Nm esetén. A gömbsze-
rûség hibaterülete szerinti sûrûségfüggvények bimo-
dális jellegûek, ahol az elsõ csúcs 0,625, míg a második
0,725-0,775 FAC között található. Az alakformálás ha-
tására a 0,725-0,775 FAC közötti csúcs értékének növe-
kedése látható, miközben a 0,3-0,55 FAC közötti tarto-
mány sûrûségfüggvény értéke egyre inkább csökken.

A 4. ábrán a konvexitás szerinti alakeloszlás változá-
sa látható a tartózkodási idõvel (SI=3,94 .10-7 Nm). A
konvexitás a felületi érdesség mérõszáma. A feladási
szemcsék szûk frakcióban helyezkednek el a konvexitás

és így a felületi érdesség szempontjából,
mely az eloszlás meredekségébõl megálla-
pítható. A szemcsék jellemzõen a 0,6 és 0,9
konvexitás értékkel rendelkeznek. Az
SI=3,94.10-6 Nm igénybevételi intenzitású
alakformálás hatására a konvexitás szerinti
alakeloszlás jobbra tolódott, a k50 értéke
0,79-rõl 0,81-re nõtt 15 perc tartózkodási
idõt követõen, majd értéke nem változott a
további tartózkodási idõvel.

Az 5. ábrán a konvexitás szerinti alakel-
oszlás változása látható a tartózkodási idõvel
(SI=9,35.10-6 Nm). Az alakformálás hatásá-
ra a konvexitás szerinti eloszlás függvények
meredeksége nõtt, miközben a függvények
jobbra, a simább felületû szemcséket jellem-
zõ konvexitás érték felé tolódtak. A k50 ér-
téke a feladás 0,79 értékérõl 0,84-re nõtt 8
perc tartózkodási idõt követõen, majd 12
perc tartózkodási idõvel tovább nõtt 0,85-re.

A 6. ábrán a konvexitás szerinti szemcse-
alak-sûrûségfüggvény változása látható a tartózkodási
idõvel, SI=9,35.10-6 Nm igénybevételi intenzitás ese-
tén. A konvexitás szerinti szemcsealak-sûrûségfüggvé-
nyek monomodális jelleget mutatnak. A módusz 0,825
k értéknél található, azok sûrûségfüggvény értéke az
alakformálás hatására egyre növekszik, miközben a
0,775 alatti k értékû szemcsék aránya csökken a tartóz-
kodási idõvel.

A 7. ábrán az SI=9,35.10-6 Nm igénybevételi inten-
zitás mellett alakformált szemcsehalmazokmikroszkópi
felvételei láthatóak. A 7.a képen a feladás, a 7.b képen 4
percig alakformált, a 7.c képen 8 percig alakformált, a
7.d képen 12 percig alakformált szemcsék láthatóak. A
feladás szemcséi szabálytalan alakkal, éles tört és érdes
felületekkel rendelkeznek. Az alakformálás hatására
kezdetben a felületi érdesség javulása, sima felületek ki-
alakulása figyelhetõ meg, majd a tartózkodási idõ elõre
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3. ábra: A gömbszerûség hibaterülete szerinti szemcsealak-sûrûségfügg-
vény változása a tartózkodási idõvel, SI=9,35.10-6 Nm esetén

4. ábra: A konvexitás szerinti alakeloszlás változása a
tartózkodási idõvel, SI=3,94.10-7 Nm esetén

5. ábra: A konvexitás szerinti alakeloszlás változása a
tartózkodási idõvel, SI=9,35.10-6 Nm esetén



haladtával egyre gömbszerûbb szemcséket kapunk. A
szemcsék tökéletesen gömbszerû alakja természetesen
nem elérhetõ ezzel az eljárással, mivel a kiindulási
szemcsék alakja nem ideális a gömb alak elõállításához,
kocka alakú szemcsékbõl lehetne gömb szemcséket elõ-
állítani. Ettõl eltérõ szemcsealak esetén lekerekített,
gömbölyded szemcsealakot fog eredményezni a keve-
rõmalmi alakformálás.

Összegzésként megállapíthatjuk, hogy a bemutatott
mérési eredmények alapján a gömbszerûség hibaterüle-
te és a konvexitás szerinti szemcsealak-eloszlás és sûrû-
ségfüggvények alkalmasak a finom szemcseméretû
anyagok alakformálásának (gömbszerûsítés és felületi
érdesség csökkentés) értékelésére. A vizsgált 32-71 µm-
es dolomit frakció a gömbszerûség hibaterülete szem-
pontjából bimodális, míg a konvexitás szempontjából
monomodális jelleget mutatott. A nagyobb igénybevé-
teli intenzitású (SI=9,35.10-6 Nm) alakformálás jobb
eredményre vezetett, melynek eredményeképpen si-
mább felületû és gömbszerûbb szemcséket állítottunk
elõ, mint a kisebb SI=3,94.10-7 Nm esetén.

Köszönetnyilvánítás

A kutatómunka aMiskolci Egyetem stratégiai kuta-
tási területénmûködõ Fenntartható Természeti Erõfor-
rás Gazdálkodás és Alkalmazott Anyagtudomány és
Nanotechnológia Kiválósági Központok keretében, a

TÁMOP-4.2.2.D-15/1/KONV-2015-0017 projekt része-
ként � az Új Széchenyi Terv keretében � az Európai
Unió támogatásával, az Európai Szociális Alap társfi-
nanszírozásával valósult meg.
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6. ábra: A konvexitás szerinti szemcsealak-sûrûségfügg-
vény változása a tartózkodási idõvel, SI=9,35.10-6 Nm

esetén
7. ábra:Mikroszkópi felvételek a feladás (32-71 µm) és
alakformált szemcsékrõl, SI=9,35.10-6 Nmmellett

a � feladás, b � 4 min, c � 8 min, d � 12 min

DR. RÁCZ ÁDÁM aMiskolci EgyetemNyersanyagelõkészítési és Környezeti Eljárástechnikai Intézetének tudományos
segédmunkatársa. Elõkészítéstechnika mérnök diplomáját 2008-ban, a PhD fokozatát 2014-ben szerezte a Miskolci
Egyetemen. Fõ kutatási területe a mechanikai eljárástechnikai mûveletek, azon belül is az aprítás, õrlés.

Az orosz Alrosa tervei

Az orosz gyémántbányákat összefogó Alrosa vállalat is-
mertetést közölt az Udachnaya külszíni és földalatti bánya-
üzemérõl. Ezek a gyémántbányák Oroszország távolkeleti ré-
szén (Jakutia) vannak. A bányaüzemek csõvezetéken szállít-
ják az ércet a feldolgozó berendezésekhez. A külszíni bánya-
üzemet 1967-ben nyitották meg és 2015-ig 80 Mrd USD ér-
tékû nyers gyémántot termelt.

Ez év (2015) elsõ félévében 1,7millió karát (1 karát = 200
mg) gyémántot bányásztak ki. Ma a külfejtés mérete a külszí-
nen 2 km átmérõjû, a mélysége 640 m.

A külszíni fejtés mellett elindították a mélymûveléses bá-
nyaüzem építését is. Terveik szerint ez az üzem 4 Mt/év ércet
és 5 millió karát/év nyers gyémántot fog 2019-tõl termelni.

Engineering and Mining Journal 2015. szeptember
Bogdán Kálmán
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Az OMBKE választmányi ülése 2015. október 16.

A választmányi ülés kapcsolódott az egyesület Egyetemi
Osztályának 60 éves jubileumi ünnepségéhez, így helyszíne a
Miskolci Egyetem szenátusi tanácsterme volt.

Napirend elõtt dr. Nagy Lajos elnök megemlékezett a
2015. június 17-én elhunyt Kárpáti Lóránt tiszteleti tagról.

Az 1. napirendi pontként a választmány jóváhagyta a Szent
Borbála kitüntetési javaslatokat.

V19/2015.10.16. sz. határozat: A választmány egyhangú sza-
vazással, ellenszavazat és tartózkodás nélkül elfogadta a szakosz-
tályok által elõterjesztett név szerinti javaslatokat a központi Bor-
bála-ünnepségen átadandó miniszteri kitüntetésekre.

A 2. napirendi pontban dr. Gagyi Pálffy András ügyvezetõ
igazgató adott tájékoztatás az OMBKE pénzügyi helyzetérõl.
Elmondta, hogy az I-III. negyedévi gazdálkodás eredményes,
de mind az egyéni tagdíjak, mind a pártoló jogi tagdíjak befi-
zetésében elmaradás van (3554 eFt, ill. 9320 eFt). Az év hát-
ralévõ részében várható, el nem kerülhetõ kiadásokat figye-
lembe véve, az egyéni és jogi tagdíjakból összesen még leg-
alább 7,5 millió Ft kell beérkezzen ahhoz, hogy az egyesület
pozitív eredménnyel zárja az évet.

Külön kiemelte, hogy a dr. Sándor József tiszteleti tagunk
által vezetett FÉMALKZrt. ez évben is 4,8 millió forinttal tá-
mogatta aKohászati Lapok kiadását. Ugyanakkor aKõolaj és
Földgáz Lap korábbi támogatását a MOL Nyrt. jelentõsen
csökkentette. A lap csökkentett költségei ellenére sem való-
színû, hogy az 5. és 6. szám meg tud jelenni. A következõ vá-
lasztmányi ülésen dönteni kell, hogy a Montanpress Kft. he-
lyett Kõolaj lap megjelentetését a többi laphoz hasonlóan a
továbbiakban a kiadó OMBKE intézze. Meggondolandó az
is, hogy a Bányászat és a Kõolaj Lapok idõnként, vagy állan-
dóan közös számként jelenjenek meg.

A 3. napirendi pontban dr. Nagy Lajos elnök áttekintette az
elõzõ választmányi ülés óta eltelt idõszak fontosabb eseményeit.
� 105. Küldöttgyûlés Egerben május 30-án.
� 10. Bányász-Kohász-Erdész Találkozó május 29-30. Eger-

ben. A tervezetteknek megfelelõen szervezetten, színvo-
nalasan és jó hangulatban zajlott le összesen 545 fõ rész-
vételével. A rendezvény nem volt nyereséges, mivel két-
napos fizetõ résztvevõ a vártnál jóval kevesebb, csak 144
fõ volt. Meggondolandó, hogy az ilyen rendezvényt cél-
szerû egynaposra tervezni.

� Május 22. Zalaegerszeg: 54. Bányamérõ Továbbképzõ és
Tapasztalacsere.

� Július 24-25-én Besztercebányán a Szlovák Bányavárosok
8. találkozóján Kõrösi Tamás fõtitkárunk �Hagyomány-
ápolásért� szlovák miniszteri kitüntetést kapott.

� 22. Szigetközi Napok Dunakilitin 110 fõvel.
� Az Országos Bányásznapi Ünnepség szeptember 3-án

Hajdúszoboszlón volt, ahol az OMBKE elõterjesztése
alapjánNagyGábor és Livo László tagtársaink kaptakmi-
niszteri elismerõ oklevelet.

� Igazi bányásznapi hangulat volt szeptember 4-én Doro-
gon, ahol a BAUMIT Kft. meghívására több mint 300 fõ-
vel jelentünk meg. Ünnepélyesen felavattuk az OMBKE
kezdeményezésére létesített Kõbányászati Nemzeti Em-
lékhelyet. Az ünnepségen az OMBKE Illy Gábor ügyve-
zetõ igazgató részére emlékérmet adott át. Az ünnepség
a Dorogi Helyi Szervezet közremûködésével jó hangulatú
szakestéllyel zárult.

� Nagy szakmai és gazdasági sikerrel, 171 fõ részvételével ke-
rült megrendezésre szeptember 8-10-én Budapesten a 8.

Clean Steel Nemzetközi Vaskohászati Konferencia, mely
dr. Tardy Pál aktív nemzetközi szervezõ tevékenységét fém-
jelzi.

� Szeptember 11-13-án kb. 400 fõvel részt vettünk a Sel-
meci Szalamander ünnepségeken. Az OMBKE ezúttal is
szervezett a felvidéken autóbuszos kirándulást.

� Az ünnepség elõtti napon találkoztak a V4 országok bá-
nyászati egyesületeinek vezetõi, kibõvülve a szlovén és
osztrák egyesületekkel, és mind a hat ország aláírta a V4
országok által korábban összeállított �deklarációt� (meg-
jelent a BKL Bányászat 2014/3. számban).

� Szeptember 24-25-én Balatongyörökön volt a 48. Bánya-
gépész és Bányavillamossági Konferencia a Bányagépé-
szet a Mûszaki Fejlõdésért Alapítvány szervezésében.

� Szeptember 25-26-án az Egyetemi Osztály és az OMBKE
miskolci szervezetei szervezésében került sor a FazolaNa-
pok megszervezésére Ómassán.

� Október 8-9-én az OMBKE vezetõi részt vettek Szlováki-
ában (Repiskán) a Nemzetközi Bányászati Konferencián,
ahol Kõrösi Tamás fõtitkár tartott szakmai elõadást.

� A MÖSZ és az Öntészeti Szakosztály október 9-11-én
Herceghalmon tartotta a Magyar Öntõnapokat 240 fõ
részvételével.

� Október 9-én Hajdúszoboszlón szakestélyen emlékeztek
a SZOFT 20 éves évfordulójára.

� EgyesületünkNógrádi Szervezete közremûködött a Salgó-
tarjáni Bányászati Múzeum 50 éves jubileuma alkalmából
szervezett ünnepségén és konferencián október 10-én.
Nagy Gábor, a Kõolaj- Földgáz és Vízbányászati Szakosz-

tály (KFV Szo.) titkára tájékoztatást adott a Mosonmagyaró-
váron megrendezésre került jubileumi földgáz ünnepségrõl.
A Bányászat és a Kõolaj lapok közös megjelenését szakmai-
lag és az egyesületi tagok tájékozódása szempontjából elkép-
zelhetõnek tartja.

Dr. Molnár Zsolt, a KVF Szo. elnöke kiegészítette a ren-
dezvények felsorolását a szénhidrogén konferenciával. Egyút-
tal közölte, hogy még lát lehetõséget a BKL Kõolaj 5. ill. 6
számának megjelentetésére. Egyetértett azzal, hogy a BKL
Lapok megjelentetését egységesen az OMBKE kezelje.

Dr. Bakó Károly tájékoztatta a választmányt, hogy annak
idején miért került át a BKL Kõolaj lap szerkesztése az
OMBKE-bõl kivált Montanpress Kft-hez.

Dr. Nagy Lajos kérte, hogy a jövõben a szénhidrogénipar-
ral kapcsolatos konferenciák szervezésébe is vonják be az
egyesületet, hiszen az utóbbi idõkben az OMBKE már több-
ször is bizonyította, hogy képes nagy rendezvények színvona-
las és eredményes szervezésére.

4. napirendi pont: A fiatal egyesületi tagok bevonása és
megtartása érdekében készült intézkedési terv végrehajtásá-
nak helyzete a Vaskohászati Szakosztály területén.

Hevesi Imre fõtitkárhelyettes beszámolt arról, hogy a du-
naújvárosi fiatalok aktívan részt vesznek az egyesületi rendez-
vényeken, többek között a Bányász-Kohász-Erdész Találko-
zón is. Sajnálatos, hogy a Dunaújvárosi Fõiskolán megszûnt a
kohász szakma oktatása.

Az egyebek napirendi pontban Huszár László, a Bányá-
szati Szo. elnöke javasolta, hogy szüneteltetett és újbóli egye-
sületi tagság esetén a tényleges tagsági idõk kerüljenek össze-
számításra.

Az ülés után a megjelentek részt vettek az Egyetemi Osz-
tály jubileumi rendezvényein.
Az ülés emlékeztetõje alapján

PT

Egyesületi ügyek
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60 éve Miskolcon

Az OMBKE Egyetemi Osztálya jubileumi
megemlékezõ rendezvénye

Az Országos Magyar Bányászati és Kohászati Egyesület
Egyetemi Osztálya (OMBKE EO) 2015. október 16-án, a
Miskolci Egyetemen ünnepelte az Egyetemi Csoport megala-
kulásának (1955. október 12.) 60. évfordulóját. A nevezetes
ünnepi eseményhez kapcsolódóan azOMBKE vezetõsége du.
egy órakor az egyetem Szenátusi termében kihelyezett vá-
lasztmányi ülést tartott.

Az ünnepség érdemi része fél háromkor az Egyetemi
Könyvtár mellett található OMBKE emlékoszlop megkoszo-
rúzásával, valamint a közeljövõben felállításra kerülõ Lélek-
harang bemutatásával és megszólaltatásával folytatódott. Az
emlékhelyre az EO vezetõi helyeztek el koszorút. Ezt követõ-
en a Miskolci Akadémiai Kör (MAK) társelnöke, Nagy Tibor
olvasta fel Debreczeni Dániel ez alkalomra írt, a Lélekharan-
got bemutató levelét. A helyszínen a Lélekharangot az EO
nevében dr. Kovács Ferenc volt rektor, az OMBKE részérõl dr.
Tolnay Lajos tiszteleti elnök, a MAK nevében pedig Nagy Ti-
bor jogászhallgató szólaltatta meg.

Az ünnepi esemény ezután a Központi Könyvtár olvasó-
termében az Egyetemi Csoport/Osztály 60 éves történetére
visszatekintõ konferenciával folytatódott. A szakmai rendez-
vényt dr. Tihanyi László, a Mûszaki Földtudományi Kar volt
dékánja, vezette le. A konferencia megnyitóját dr. Nagy Lajos,
az OMBKE elnöke tartotta, aki beszédét követõen emlékla-
pokat nyújtott át a visszatekintõ eseményenmajd elõadást tar-
tó volt elnökök részére. Ezután dr. Földessy János, a Magyar-
honi Földtani Társulat és dr. Turai Endre, a Magyar Geofizi-
kusok Egyesülete helyi szervezete nevében köszöntötte a jubi-
leumi konferenciát, és beszélt az EO-hoz fûzõdõ korábbi és
jelenlegi szakmai kapcsolatokról. Az üdvözlések után az EO
volt elnökei és jelenlegi elnökemutatták be az Osztály vezeté-
si idõszakuk alatti sokszínû életét. Az alábbi prezentációk
hangzottak el:
� Dr. Somosvári Zsolt: Visszaemlékezés az Egyetemi Osz-

tály megalakulására (benyomások) (1972-76, 1981-85),
� Dr. Károly Gyula: Az egyesületi élet sajátosságai az álta-

lam vezetett Egyetemi Osztályban (1976-1981; 1985-1994),
� Dr. Bõhm József: AZ OMBKE szerepe az Egyetem fej-

lesztésében (1994-2000),
� Dr. Dúl Jenõ: Az EgyetemiOsztály szerepe a szakmai kap-

csolatok fejlesztésében 2000 után (2000-2008),
� Dr. Havasi István: Az OMBKE EO életének közelmúltja

és jelene (2010-).

A konferencia zárszavát követõen a meghívott vendégek
az Egyetemi Menza különtermében vacsorán vettek részt,
ahol dr. Szûcs Péter, a Mûszaki Földtudományi Kar dékánja
mondott pohárköszöntõt.

Az ünnepség megkoronázásaként, este 8-tól a Menza kü-
löntermében Jubileumi Szakestélyre került sor. A szakestélyt
az OMBKE EO hallgatói-összekötõi:Ginovszky Máté (elnök)
és Domonkos Balázs (háznagy) vezették. Az elnökségi ellen-
pólust a két tradicionális kar jelenlegi valétaelnökei: Tóth Ba-
lázs és Kronovetter Márton látták el. A rendezvény korsójának
szép ábráját Schultz Vera földtudományi alapszakos hallgató
készítette; a korsóavatót pedig dr. Palotás Árpád, a Mûszaki
Anyagtudományi Kar dékánja mondta el. A szakestély ko-
moly poharának magvas gondolatait dr. Tolnay Lajos, az
OMBKE tiszteleti tagja; vidám poharát pedigMorvai Tibor az
EO volt titkára ismertette. A hagyományápoló esemény elsõ,
komoly részében felszólalt még Schultz Vera is, aki a diákok
egyesületbe való bekapcsolódásáról, és az OMBKE életében
végzett késõbbi feladataikról beszélt. A szakestélymásodik ré-
szében az Öntészeti Szakosztály vezetõsége (dr. Fegyverneki
György és KatkóKároly) a jubileum alkalmából ajándékokkal
kedveskedett dr. Havasi Istvánnak, az EO elnökének és dr.
Mende Tamásnak, az EO alelnökének.

Az EO vezetõsége e helyrõl is köszönetét fejezi ki mind-
azoknak, akik a szervezõ munkájukkal, szerepvállalásukkal,
támogatásukkal segítették, személyes jelenlétükkel megtisz-
telték az OMBKE EO 60 éves jubileumi rendezvényét!

Dr. Havasi István

Tájékoztató a Jó szerencsét! emlékévrõl
Tatabányán

2015. szeptember 30-án a Tatabányai Kertvárosi Bányász
Mûvelõdési Otthon nagytermében Bársony László, a helyi
szervezet elnöke tartott tájékoztatót a Tatabányán megrende-
zendõ �Jó szerencsét! emlékév� programjáról.

Eddig több tudósításunkban is utaltunk arra, hogy Tatabá-
nya Megyei Jogú Város Közgyûlése � a településen mûködõ
bányász hagyományokat õrzõ szervezetek és alapítványok be-
vonásával � a 2016. december 24. és 2017. október 10. közötti
idõszakban nagyszabású programsorozatot kíván megvalósí-
tani. Ebben az intervallumban ünnepli a város az elsõ csille
szén kihozatalának 120. és a városalapítás 70. évfordulóját. A
Közgyûlés 2015. augusztus 27-én határozatot fogadott el,
amelybenmeghatározta a programokat, amegvalósítandó be-
ruházásokat, az elõkészítõ munkálatokat és kijelölte a felelõ-
söket.Dr. Kovács Ferenc megszólaltatja a Lélekharangot

A jubileumi konferencia résztvevõi



Bársony László elnök ismertette a közgyûlési határozat
pontjait, utalva azokra a feladatokra, amelyeket az OMBKE
TatabányaiHelyi Szervezetének és társszervezeteinek el kell vé-
gezni.Hangoztatta, hogy ezek a feladatok nem lesznek könnyû-
ek, de mégis örömöt kell okozzanak mindenki számára.
� Tatabányán felújítják a Tulipános Házat, amelyet gazdag

tartalommal töltenek meg. Ebben a házban lesznek kultu-
rális rendezvények, adottak lesznek a szórakozási lehetõsé-
gek, bányászati programok megrendezése válik lehetõvé,
bányászati eszközök és tárgyak kerülnek elhelyezésre. En-
nek kialakításában komoly szerepet vállalnak a bányász ha-
gyományõrzõk.

� AzOMBKETatabányaiHelyi Szervezetének kezdeménye-
zésére megvalósítandó terepasztal a Tulipános Házban
nyer elhelyezést az interaktív játszóházhoz kapcsolódóan.

� Az Önkormányzat ötletpályázatot hirdet a régi bányakór-
ház területén lebontott épületek által felszabaduló terület
hasznosítására. Tehát a bányász hagyományõrzõknek lesz
lehetõsége javaslataik érvényesítésére.

� Az I/A- akna helyén álló társasház falán megemlékezésül
falfestményt helyeznek el.

� Koncepcióterv készül a Bányászati és Ipari Skanzen bõví-
tésére és bányász élménypark kialakítására.

� Tematikus kerékpáros túraútvonalat alakítanak ki a város-
ban és környékén meglévõ bányászati emlékek között.

� A városban létesített közlekedési körforgalmakban a bá-
nyászathoz kapcsolódó tárgyakat, mûalkotásokat helyez-
nek el. Ezek felkutatása, alkalmassá tétele szintén feladata
a hagyományõrzõ szervezeteknek.

� Döntöttek arról, hogy készüljön elõterjesztés egy helyi sör-
fõzde létesítésére. Itt gyártanák a �Jó szerencsét� elnevezé-
sû sört.

� 2016-ban az Önkormányzat pályázatot ír ki városrészen-
ként megvalósítandó emlékhelyek létrehozásáról.

� Az Önkormányzat támogatja a XIV/A vízakna látogató-
központtá való kialakítását.

� A �Jó szerencsét! emlékéven� belül �Vándor fényképkiál-
lítás� valósul meg.

� A városba bevezetõ utak, városhatárt jelzõ táblák mellé ki-
helyezésre kerül a �Jó szerencsét� felirat.

� Az emlékév keretén belül városszerte 120 darab fa kerül el-
ültetésre.

� Az Önkormányzat a 2016. december 24-i nyitórendezvény
programjának kidolgozásával az Agora Nonprofit Kft.-t
bízza meg.

� Az emlékéven belül elsõ alkalommal, majd minden évben
megrendezik Tatabányán a "Kárpát-medencei bányászvá-
rosok találkozóját". Ebben a munkában a tatabányai bá-
nyász szervezeteknek fontos szerep juthat.

� A városalapítás és egyben az emlékév záró akkordjaként
gála megrendezésére kerül sor.

� A �Jó szerencsét! emlékéven� belül matricagyûjtõ füzet
használatát teszik lehetõvé.

� Megtervezik, létrehozzák és használatát szabályozzák a �Jó
szerencsét! emlékév� zászlajának.

� A Május 1. Parkban vagy annak környékén bányász szob-
rok felállítására kerül sor. Az Önkormányzat felkérte az
OMBKE Tatabányai Helyi Szervezetét, hogy készítse el a
bányász szobrok koncepcionális tervét és tegyen javaslatot
a támogatók/örökbefogadók bevonására.

� Az Önkormányzat felkérte a tatabányai bányász szerveze-
teket, hogy dolgozzák ki az emlékévbenmegrendezésre ke-
rülõ szakmai programok tematikáját.

� A Tatabánya Megyei Jogú Város Közgyûlése felkérte
Schmidt Csaba polgármestert, hogy kezdje meg a tárgyalá-

sokat az érintett szervezetekkel annak érdekében, hogy a
2017. évi Országos Bányásznap Tatabányán kerülhessen
megrendezésre.

� Az emlékévre jubileumi évkönyv készül.
A közgyûlési határozatból kitûnik, hogy a városi intézmé-

nyeken kívül az OMBKE Tatabányai Helyi Szervezetének, a
városban mûködõ bányász hagyományõrzõ szervezeteknek, a
Tatabányai Bányász Hagyományokért Alapítványnak, a Sza-
badtéri Bányászati Múzeum Alapítványnak, a Bányász Szak-
szervezetnek, a kultúra területén mûködõ egyesületeknek és
nem utolsó sorban a Rozmaringos Bányász Egyletnek renge-
teg feladata lesz az emlékév során. Addig még van egy év hát-
ra az elõkészületekre, a tervezésre, az ötletekre. Ehhez amun-
kához kérte fel Bársony László elnök a tagság támogatását és
kívánt sok sikert.

A szakmai nap második felében a hallgatóság megnézhet-
te Mokánszki Béla félórás filmjét az OMBKE Tatabányai He-
lyi Szervezetének eddigi programjairól: a kirándulásokról, a
bányásznapi ünnepségrõl és a háromnapos selmecbányai uta-
zásról. Nagy derültség követte a vidám felvételeket és a találó
szöveget. Igazán jól szórakozott a társaság.

A filmvetítést baráti beszélgetés, szerény vendéglátás kö-
vette.

Sóki Imre

Nótaest Tatabányán

Az OMBKE Tatabányai Helyi Szervezetének tagjai az
alábbi szövegû meghívót vehették kézbe: �Mi, Isteni Fényben
Tündöklõ Dicsõ Firmák, a Selmeci, majd a Soproni, Miskolci
Firmáktól örökölt, apáról (Firmákról) fiúra (Balekokra) szál-
ló páratlan, s egyedülálló diáknótáink megismertetésére és el-
sajátítására NÓTAESTET tartunk azÚr 2015. esztendejének,
Mindszent havának 16. napján, a déli harangszót követõ ötö-
dik órában, a Tatabányai Dózsakerti Közösségi Ház sörben,
borban bõvelkedõ termében.�

A meghívásnak eleget téve 25 firma és balek jelent meg,
örvendetes módon túlsúlyban a fiatalok. Már a rendezvény
elején a résztvevõk kézbe vehették a �Selmeczi Nótaest Dal-
jegyzetét�, amelyben azoknak a daloknak a szövege volt olvas-
ható, amelyeket az idõsebb firmák is ritkán hallottak, énekel-
tek. Így többek között: A pápa és a szultán; A tárna vár; A
pinzgaui sváb; Ergo bibamus!; Mily merengõn�; Geológus
induló; A firma álma; �Szõke deszkaszál; A korhely halála;
Barlangász nóta�.

A nótaest kezdetén az asztalokra kerültek az italok, leol-
tották a lámpákat � csak a gyertyafény maradt �, majd az asz-
talfõn helyet foglalt Tóth Imre Barnabás a. Cicapecér, avagy
Macskavadász, mint Cantus Praeses és a két rendezõ: Molnár
Rita a. KICSI és Pintér Marcsi v. Kenuscsaj és megkezdõdött
a �mûsor�. Nem véletlenül írom, hogy �mûsor�, mert Tóth
Imre Barnabás három órán keresztül énekelt, szavalt, szöveget
mondott, dalokat tanított igen magas színvonalon. Erõteljes,
operaénekesi hangjával betöltötte a termet és amikor néha el-
hallgatott, bizony az asztalnál ülõ �kórus� gyengének bizo-
nyult.

A játék sem maradt el a két rendezõ segédletével. Min-
denki húzott egy cetlit, amelyen egy-egy feladat vagy szó sze-
repelt és azokat a résztvevõknek meg kellett oldani vagy az
adott szó értelmétmeg kellett magyarázni. Sok derûs történet,
hozzászólás hangzott el.

A dalok éneklése sem volt szokványos. Az is tele volt játé-
kokkal, fordulatokkal, sok-sok ismétléssel. Például az �Ergo
bibamus!� elõadása közben, két sor szöveg éneklése után
�tükröst� kellett inni. Vagy a társaság januártól-decemberig
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énekelte végig az �Éljenek a januári születésûek� címû dalt és
mindig azok álltak fel és itták ki italaikat, akik az aktuális hó-
napban születtek. Azután volt szavazás az est emberére, aki
Molnár Rita lett, és átvehetett egy literes korsót sörrel meg-
töltve.

A nótaest végére a hangulat a tetõfokára hágott, már sen-
ki nem érezte feszélyezvemagátmég akkor sem, ha netán sze-
repelnie kellett vagy szóló éneklése közben eltévesztette a szö-
veget. Mindenki elfelejtette a napi gondját-baját, jó hallásúak
és rossz hallásúak szabadon, önfeledten énekeltek.

Jó volt látni az ifjúság szereplését, játékait és a selmeci ha-
gyományokhoz való illeszkedését. Jó volt érzékelni, hogy van
utánpótlás és biztosak lehetünk abban, hogy néhány évtized
múlva is � ugyan más elemekkel fûszerezve � a selmeci szelle-
miség tovább fog élni.

A nagyon jó hangulatú, immár ötödik nótaest hosszan tar-
tó beszélgetéssel zárult. Köszönet a Cantusnak és a rendezõk-
nek a remek munkáért!

Sóki Imre

Elõadás Gyöngyösön

Az OMBKE Mátraaljai Szervezet Lignit Baráti Körének
szervezésébenGyöngyösön, a Bányász Szakszervezet házában
Tóth Vilmos gimnáziumi tanár �A zsidóság története� címmel
tartott nagyon tanulságos, érdekes elõadást.

Az elõadó az idõszámítás elõtti idõktõl kezdve tekintette át
a zsidók történetét, majd szétszóródásukat a Római Biroda-
lom területén, ill. századokkal késõbb egészEurópában.Külön
fejezetben foglalkozott a Gyöngyösön és környékén élõ zsidó-
sággal, különös figyelmet szentelve Richter Gedeon személyé-
nek, aki a híres gyógyszergyárat alapította. Végül leszögezte,
hogy a zsidóságtól a kitartást, a tanulás utáni vágyat, a szorgal-
mat és az összetartást, egymás segítését tanulhatnánk el.

A nagyszerû elõadást a hallgatók nagy tapssal jutalmaz-
ták. Hozzászóltak, ill. kérdéseket tettek fel: dr. Goóts László,
dr. Dala László, Bolla Dezsõ, Hamza Jenõ, Oláh Sándor, dr. Sza-
bó Imre.

Dr. Szabó Imre

Szakigazgatási elõadás Tatabányán

2015. október 28-án új helyszínen gyülekezett az a 37 ér-
deklõdõ, akik meg akarták hallgatni Bérces Tamás bányafelü-
gyeleti fõmérnök �A bányászati szakigazgatás aktuális kérdé-
se� címû elõadását. Az új helyszín a gyönyörûen felújított ta-
tabányai, óvárosi régi posta épülete (Szent Borbála út 1. szám
alatt). Az épület rendelkezik egy nagyméretû elõcsarnokkal

(rendezvényteremmel), kb. 60 fõs elõadóteremmel, tárgyalók-
kal, mini konyhával és irodákkal. Örvendetes módon itt ka-
pott irodahelyiséget az OMBKE Tatabányai Helyi Szervezete
és a Tatabányai BányászHagyományokért Alapítvány. A jövõ-
ben itt lehet szervezni a vezetõségi és kuratóriumi üléseket.
Ezzel régi probléma oldódott meg.

Bérces Tamás történelmi áttekintéssel kezdte az elõadását.
Elmondta, hogy az 1960. évi III. törvény (Bányatörvény) hoz-
ta létre az Országos Bányamûszaki Fõfelügyelõséget és a bá-
nyahatóság területi szerveit, a kerületi bányamûszaki felügye-
lõségeket. Az 1993. évi LXVIII. törvény (második Bt.) rendel-
kezése alapján pedig létrejött a Magyar Bányászati Hivatal,
melynek alárendelték a bányakapitányságokat, a Magyar Ál-
lami Földtani Intézetet és az Eötvös Lóránd Geofizikai Inté-
zetet. Említést tett a geológiai szolgálatokról, amelyeket ké-
sõbb a Magyar Bányászati Hivatalba olvasztottak. Így jött lét-
re a Magyar Bányászati és Földtani Hivatal (MBFH), mely-
nek szervezeti felépítését, hatósági tevékenységét, feladatait
részletesen ismertette az elõadó.

2015. április 1-tõl az MBFH és a bányakapitányságok éle-
tében új helyzet alakult ki. A Statutum r. 3§ (1) bekezdése sze-
rint a �Bányafelügyeletként és az állami földtani feladatokat
ellátó szervként a Kormány a Hivatalt és a Baranya, Borsod-
Abaúj-Zemplén, Jász-Nagykun-Szolnok, Pest és Veszprém
Megyei Kormányhivatalt jelöli ki.� A Statutum r. 3§ (4) be-
kezdése szerint �A bányafelügyelet hatáskörébe tartozó ható-
sági ügyekben elsõ fokon a kormányhivatal, másodfokon aHi-
vatal jár el�. Tehát a rendeletek értelmében a bányakapitány-
ságok beolvadtak amegyei kormányhivatalokba és azMBFH-
nakmegszûnt a területi képviselete. Így irányítási jogköre kor-
látozottá vált. Viszont régi és új feladatként azMBFHötéven-
ként felülvizsgálja az ország területét a potenciálisnak ígérke-
zõ ásványi nyersanyagok tekintetében. Érzékenységi és terhel-
hetõségi vizsgálatokat végez. A �zárt� és �nyílt� területek ki-
jelölésében vesz részt. Közremûködik a koncessziós szerzõdé-
sek elõkészítésében.

Az elõadó ezek után kitért a bányakapitányságok kor-
mányhivatalokba való integrálására, az ott betöltött helyére és
az MBFH-val való kapcsolatára. Megtudhattuk, hogy a kor-
mányhivatalokban a bányászati tevékenységgel foglalkozóBá-
nyászati Osztályok a Mûszaki Engedélyezési és Fogyasztóvé-
delmi Fõosztályok alá vannak rendelve.Megismerhettük ezen
osztályok jogait, hatáskörét és tevékenységét. A Bányászati
Osztályok nincsenek alárendelve az MBFH-nak, csupán fel-
kérésnek tesznek eleget. A Nemzeti Fejlesztési Minisztérium
(NFM) felkérése az volt, hogy az MBFH vegyen részt a kor-
mányhivatalok átfogó-, téma- és célellenõrzésében, a Bányá-
szati Osztályok munkájának ellenõrzésével.

Végül Bérces Tamás a jövõ kilátásait ismertette, majd a
következõ megállapítással zárta elõadását: �Jövõnk akkor
van, hamegbecsüljük amúltat! De nem csak rajtunkmúlik��

Az elõadást követõ hozzászólásokból, a feltett kérdések-
bõl és az elõcsarnoki beszélgetésekbõl egyértelmûen megfo-
galmazódott az a vélemény, hogy Magyarországon a bányá-
szat súlya egyre csökken. Ez elsõsorban az irányítási rendsze-
ren, a hierarchiában betöltött szerepen mérhetõ le. Mi bányá-
szok csak reménykedni tudunk, hogy ez a folyamat irányt vált.

Sóki Imre

Klubnap a budapesti szervezetnél

Közeledvén Szt. Borbála ünnepéhez a budapesti szervezet
novemberi összejövetelén a szakmánkat is érintõ gellérthegyi
Sziklatemplom volt a téma, Tasnádi Tamás aranyokleveles bá-

Tóth Vilmos elõad



nyamérnök, mint a templomként szolgáló barlang helyreállí-
tásának szakértõje tartott elõadást.

A budapesti bányászok és kohászok most decemberben
immár 23. alkalommal ebben a templomban fogják tartani
Borbála-napi emlékezésüket, így különösen aktuális volt a té-
ma. 1989-ben az elsõ Borbála-napot a Városmajori templom-
ban ünnepeltük, 1991-ben a Mátyás templomban jöttünk ösz-
sze, ez az a bizonyos Szt. Borbála nap, amelyen Göncz Árpád
köztársasági elnök is jelen volt, majd a 90-es évek közepén, a
sziklatemplom renoválása idején a Krisztina-városi templom
adott helyet az ünnepségnek.

Tasnádi Tamás elõadásának elején szólt az egyetlen ma-
gyar alapítású rend, a Pálos Rend történetérõl, majd a barlang
kialakulásáról és korábbi funkcióiról. A helyreállítással kap-
csolatban elmondta, hogy amikor a rendszerváltás után a Pá-
losok visszakapták a templomot, akkor a barlang nagyon rossz
állapotban volt, hiszen 1950-ben bezárták, kapuját befalazták,
szellõztetés és karbantartás hiányában állaga leromlott. A
helyreállítás során a meglazult sziklarészeket letakarították és
stabilizálták, a sziklafelületet torkrét betonnal biztosították,
megoldották a barlang szellõztetését, fûtését és világítását. A
templom ma már nem csak kegyeleti hely, hanem turisztikai
érdekességként is szolgál.

Az elõadás után a tagok az elõadással kapcsolatos témák-
ról beszélgettek, javasolták, hogy a közérdeklõdésre számot
tartó helyreállításról jelenjenmeg cikk a Lapokban is, Szamek
Zsolt elnök pedig tájékoztatást adott egyesületi hírekrõl és a
következõ eseményekrõl.

Martényi Árpád

Szalamander 2015

A 2015. évi Szalamander ünnepségsorozatot szeptember
11-12 én tartották Selmecbányán, amelyen az OMBKE részé-
rõl közel négyszáz fõ vett részt.

Az ünnepséget megelõzõ napon, szeptember 10-én Sel-
mecbányán találkoztak a �Visegrádi négyek� országai bányá-
szati-kohászati egyesületeinek vezetõi kiegészülve az osztrák
és szlovén egyesületek képviselõivel. Megegyeztek abban,
hogy a jövõben szorosabban kívánnak együttmûködni a ha-
gyományõrzés és a szakma érdekeinek képviselete területén.
A találkozás eredményeképpenmind a hat ország aláírta a V4
országok által korábban összeállított �deklarációt�. Az alá-
írók: dr. Nagy Lajos elnök (OMBKE, Magyarország), prof. dr.
ing. Wieslaw Blaschke elnök (SITG, Lengyelország), ing. dr.
Zdenek Brázda társelnök (SHHS CR, Csehország), ing. Erik
Szombathy elnök (ZBSC, Szlovákia), ing. mag. jur. Alfred B.
Zechling elnök (ÖBHKV, Ausztria), ing. Maksimilijan Vecko
elnök (STIC, Szlovénia). (A deklaráció megjelent a BKL Bá-
nyászat 2014/3. számban). Az egyesületek vezetõi megálla-
podtak abban, hogy a következõ találkozót Egerben fogják
tartani 2015. október 29-30-án.

Szeptember 11-én, pénteken délután a hagyományoknak
megfelelõen a selmecbányai temetõbenmegkoszorúztuk az itt
nyugvó nagyjaink síremlékeit.

Péch Antal síremlékénél dr. Gagyi Pálffy András mondott
rövid megemlékezést, majd az OMBKE nevében Kõrösi Ta-
más fõtitkár és dr. Pataki Attila tiszteleti tag, az egyetemi hall-
gatók nevébenMárton Attila és Szaszák Adrienn, az OMBKE
Tatabányai Szervezet nevében: Bársony László elnök, Izing Fe-
renc titkár és Csaszlava Jenõ alapítványi elnök, a Szent Borbá-
la Alapítvány nevében pedig Benke Tamás ésMiholecz László
helyeztek el koszorút.

Faller Károly fémkohász professzor síremlékénél Alexa
Márk, a mûszaki Anyagtudományi KarHallgatói Önkormány-

zatának elnöke mondott megemlékezést. Az OMBKE nevé-
benHuszár László alelnök és dr. Fegyverneki György szakosztá-
lyi titkár, amiskolci egyetemisták részérõlTõkés Bence ésMol-
nár Evelin helyezett el koszorút.

Az OMBKE egyik alapítója és a Selmecbányai Akadémia
egykori rektora, Farbaky István síremlékénél Csaszlava Jenõ
bányamérnökméltatta a professzor életútját. AzOMBKEne-
vében Müllek János és Zergi István, a miskolci egyetemisták
nevében Nagy Dávid és Dicházi Adrienn helyezett el koszorút.

Kerpely Antal kohász professzorról Domonkos Balázs, az
OMBKE Egyetemi Osztály hallgatói összekötõje emlékezett
meg, majd Boross Péter szakosztályi titkár és Pivarcsi László az
Északdunántúli Helyi Szervezet elnöke, a miskolci egyetemis-
ták képviseletében Derekas Dávid és Nemes Bettina helyezett
el koszorút.

Az ünnepség az Óvárban folytatódott, ahol Nemzeti Him-
nuszunk eléneklését követõen a közel 150 fõnyi résztvevõt kö-
szöntötte dr. Nagy LajosOMBKE elnök és az Országos Erdé-
szeti Egyesület megjelent képviselõi nevében Lomniczi Ger-
gely, az OEE fõtitkára. Mindketten a szakmáink összefogását
és a selmeci hagyományaink ápolásának szükségességét han-
goztatták.

Az OMBKE választmányi tagjainak adakozása segítségé-
vel helyreállított (de nem helyére állított!) '48-as Honvéd-szo-
bornál az OMBKE nevében dr. Nagy Lajos elnök és dr. Tolnay
Lajos tiszteleti elnök, az Országos Erdészeti Egyesület nevé-
ben Lomniczi Gergely és Bork Róbert, a balassagyarmati szer-
vezet elnöke, a Szent Borbála Akadémiai Kör nevében Benke
Tamás, Berta József és Miholecz László, az Olajmérnökök
Nemzetközi Szervezete nevében Kõrösi Tamás és Nyikos Atti-
la, a Nemzeti Energia és Közmû Hivatal elnökhelyettese, a
miskolci egyetemisták nevében Tóth Balázs és Varga Péter, a
Magyar Mérnöki Kamara nevében Holló Csaba alelnök és dr.
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Zergi István helyezet el koszorúkat. Szakmai himnuszaink és a
Kossuth-nóta eléneklésével zárult az ünnepség.

Délután öt órakor a Selmeci Akadémia Erdészeti Palotá-
ja elõtt gyülekeztünk, ahol magyar, német és szlovák nyelvû
emléktábla örökíti meg az OMBKE 1892. évi megalakulását.
Az emléktábla elõtt Kõrösi Tamás fõtitkár mondott beszédet,
emlékeztetve arra, hogy 2017-ben itt fogjuk ünnepelni az
egyesület megalakulásának 125. évfordulóját. Az emléktáblá-
kat az OMBKE nevében Hevesi Imre fõtitkár-helyettes és
Katkó Károly alelnök, az Olajmérnökök Nemzetközi Szerve-
zete nevében Palásthy György ésLakos Béla, aMagyarMérnö-
ki Kamara nevébenHolló Csaba alelnök és dr. Zergi István he-
lyezett el koszorút.

Az esti szalamander felvonuláshoz gyülekezõk között
Kõrösi Tamás és dr. Pataki Attila az elõzõ évhez hasonlóan is-
mét szervezték a felvonulás és éneklés rendjét, mely többé-ke-
vésbé sikerült is mindaddig, míg a felvonulás félidejében jött
hatalmas záporesõ nagy megpróbáltatásnak nem tette ki a
szinte mindvégig kitartó felvonulókat. A nagy esõ miatt a Vá-
rosháza elõtt már kevésbé tudott érvényesülni a felvonulás
elején kiosztott kétszáz fáklya. Külön elismerésre méltóak a
menet elején vonuló, egyesületi zászlóinkat és molínót vivõ
egyetemisták, akik mindvégig kitartottak.

Másnap, szeptember 12-én szombaton délelõtt fogadta
a felvonuláson résztvevõ delegációk vezetõit Nade�da
Babiaková, Selmecbánya polgármestere, aki elismeréssel szólt
a fegyelmezett felvonulásról. A fogadáson az OMBKE részé-
rõl megjelentek képviseletében Kõrösi Tamás fõtitkár és Csur-
gó Lajos alelnök köszöntötte a város vezetõit.

A fogadással szinte egyidõben a Szent Borbála Akadémi-
ai Kör szervezésében a Nagyboldogasszony templomban ma-
gyar nyelvû ökumenikus istentiszteltet tartottak. Az istentisz-
teletet Elek László katolikus atya, Révkomárom esperes plé-
bánosa és Tanító Péter református lelkipásztor, a Csallóköz-
aranyosi Gyülekezet lelkésze celebrálták. A megható hangu-
latot árasztó istentiszteleten egyesületünk vezetõségét dr.
Tolnay Lajos tiszteleti elnök,Hevesi Imre fõtitkárhelyettes,Hu-
szár László alelnök és dr. Havasi István alelnök képviselte.

Az elõzõ évhez hasonlóan az OMBKE a Szalamander ün-
nepséghez kapcsolódóan ismét szervezett autóbuszos kirán-
dulást. A szombati nap folyamán a Selmecbányára érkezõ cso-
portok ismerkedtek a város és a környék nevezetességeivel. A
diákok este Bacsófalván szakestélyt tartottak.

g.p.a.

Felvidéki kirándulás 2015

A Szalamander ünnepséghez kapcsolódva az OMBKE
hagyományosan 2015-ben is szervezett autóbuszos kirándulást
a Felvidékre.

Selmecbányára utazva szeptember 11-én útközben felke-
restük Ipolytarnócon a Bükki Nemzeti Parkhoz tartozó világ-
hírû természetvédelmi területet, mely a régmúlt emlékeit, egy
vulkánkitörés során betemetett miocén kori õsi kincseket õriz.
A miocén korból eredõ cápafogakkal hintett tengerparti fö-
veny, szubtrópusi erdõ hatalmas, megkövesedett fái, egzotikus
növénylenyomatok, õsvilági szörnyek lábnyomai, a vulkáni tu-
fa áradatában összesült maradványok, s mindezek eredeti
helyzetükben, egy geológiai tanösvény mentén ismerhetõk
meg.

A Park új látványossága a látogatóközpont elõtti védõépü-
letben elhelyezett õsfenyõk, melyeket a bükkábrányi lignit
külfejtésben találtak. A bányászok ugyanis 2007 nyarán a
bükkábrányi lignitbánya területén a fedõkõzetek letakarítása
közben 60 méter mélyen a föld alatt, rendkívül ritka õsmarad-
ványokra, 16 darab, 7 millió évesnek becsült õsfenyõ törzsére
bukkantak. Az egykori Pannon-tenger peremén, szubtrópusi
éghajlaton élõ õsfenyõk igazi különlegességét az adja, hogy
eredeti formájukban és anyagukban konzerválódtak az õket
körülvevõ vizes homokágyban. Ilyen idõs erdõ-szerkezet még
nem került elõ eredeti állapotában. A konzervált õsfenyõk
(mocsári ciprusfélék, tengerparti mamutfenyõk) megmentett
példányait Ipolytarnócon a látogatóközpont elõtt helyezték el.

Megtekintettük a park egyik látványosságát is, a miocén
kor növényzetét és állatvilágát bemutató 4D animációs filmet.

Szeptember 12-én, a Szalamander ünnepség másnapján a
Kisgaram-völgybe kirándultunk. Besztercebányát elhagyva el-
haladtunk a teljesen felújított zólyomlipcsei várkastélymellett,
melyet sajnos a turisták csak munkanapokon látogathatnak.
Az utat Breznobánya felé folytattuk. Kisgaram és Breznobá-
nya a 19. századig vasércbányászatáról és a vaskohászatáról
volt nevezetes. Az 1860-as évek gazdasági válságának hatásá-
ra 1883-banmegszüntették a garami nagyolvasztót, csak a vas-
üzem maradt meg. A vasüzemet az I., világháború után mo-
dernizálták, Jelenleg vashulladék feldolgozásával foglalkozik.

A Kisgaram-völgy egyik turistalátványossága a több mint
száz éves erdei kisvasút (CHZ), mely a turistaszezon alatt na-
ponta közlekedik Zólyombreznótól (Chvatimech) Fekete Ba-
logig (Èierny Balog) és onnan a Vidrás-völgyig (Vydrovská
dolina), összesen 14 km hosszban. A menetrenden kívüli jára-
tok tetszés szerint bármikor megrendelhetõk. Az OMBKE
feliratú nyári kiránduló kocsikban utazva közvetlen közelség-
be kerülhettünk a gépkocsival nemmegközelíthetõ természet-
tel. A Vidrás-völgyi végállomás kitûnõ hangulatú kiránduló,
piknikezõ hely, kiépített erdei infrastruktúrával, mely hangu-
latot a tagjaink vegyipari képzettségét bizonyító hazai pálinka
és a szomolyai bor is megalapozta.

A Vidrás-völgytõl az Alacsony-Tátra déli hegyoldalán fek-
võ Sebesér (Bystrá) község déli peremén található a Sebeséri-
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barlanghoz (Bystrianska Jaskyòa) utaztunk. Az Óbarlang
(Stará Jaskyòa) bejáratát a helyi lakosok emberemlékezet óta
ismerik. Feltárása 1923-ban kezdõdött, fõképp a �Pokol-sza-
kadékra� összpontosult, amelyen keresztül a barlangászok
1926-ban bejutottak az Újbarlangba. A barlang legszebb része
a �Kincseskamra�. A barlangot 1939-ben elektromosmegvilá-
gítás nélkül bocsátották a látogatók rendelkezésére. A jelen
megtekinthetõ útvonal hossza 580 m, megtekintése 45 percig
tart. Egy részében, az ún. Alsó Partizánteremben barlangterá-
piával sikeresen gyógyítják a légzõszervi megbetegedéseket.
Szlovákiában ez az egyedüli barlang, amelyben akadálymente-
sített terep várja a látogatókat. A barlangot az évezredek so-
rán a Sebes-ér vize mosta ki, így alakította ki három szinten a
gyönyörû föld alatti látványosságot. A színes cseppkõképzõd-
mények különleges alakzatokat formáznak. A cseppkõkéreg-
rõl cseppkõzászlók (drapériák) hullnak alá, a padlózatról pa-
godák emelkednek, és impozáns cseppkõmennyezet díszíti a
barlangtermek boltozatát.

A barlanglátogatás után a csoport a barlang bejárata kö-
zelében épült panzióban fogyasztotta el az ebédjét, majd elin-
dult a magyar sielõk által egyik legjobban ismert szlovákiai sí-
terep déli részére, a Chopokra. A kötélpálya Srdiecko nevû al-
só parkolójától a középállomásig (Kosodrevina) négyüléses
felvonóval lehet feljutni. Innen a csúcsig már 16 fõs zárt kabi-
nok járnak félóránként. Az étteremmel és szállodával kiépí-
tett csúcson találkoznak a déli és az északi lejtõrõl érkezõ fel-

vonók, ahol a Tátra körpanorámájában gyönyörködhettünk
néhány percig, mert délután négy órakor indult vissza az utol-
só kabinsor.

Szeptember 13-án az OMBKE ötven fõs csoportja megte-
kintette a selmecbányai Skanzen Bányamúzeumot (Banské
múzeum v prírode) a Klinger víztározó közelében. Amúzeum
külszíni területén találhatók az értékes bányaberendezések,
aknaházak, a felszíni kiállítás részét képezi a Geológia isme-
retterjesztõ kiállítás, amely Szlovákia földtörténeti fejlõdését
mutatja be. A skanzen területén eredeti bányászati föld alatti
létesítmények is látogathatók. A köpenyekkel és sisakokkal el-
látott csoport a Bertalan táróban 1300 m hosszban haladt vé-
gig. A felhagyott egykori bányatérségekben részben rekonst-
ruált, részben eredeti berendezések tekinthetõkmeg. A legré-
gebbi látnivaló az ékkel és kalapáccsal kihajtott bányafolyosó,
amelynek az oldalába az 1664-es évszámot vésték be. A kiállí-
tott tárgyakon kívül a vezetõ magyarázatából sok érdekes és
tanulságos információt tudhattunk meg a selmecbányai bá-
nyászatról, például arról, hogy 1627-ben elõször a világon itt
használtak bányászatnál puskaport.

A föld alatti bányászati múzeum megtekintése után a ha-
zautazás elõtti délutánt Besztercebányán töltöttük, ahol a
�Vörös Rák� étterem különtermében elfogyasztott ebéd után
a Fõ téren a Mária-napi búcsú forgatagában vásárolhattunk
emléktárgyakat.

G.P.A.

Bányászati és Kohászati Lapok � BÁNYÁSZAT 148. évfolyam, 6. szám 53

Utazás a kisgarami erdei vasúton Az OMBKE csoport a Bertalan-táró elõtt

A BKL Bányászat 2014. évi nívódíja

A BKL Bányászat Szerkesztõ Bizottsága évenként hagyományosan nívódíjat ítél oda a legjobbnak tartott
cikknek. A Bizottság tagjainak szavazatai alapján a 2014-ben megjelent cikkek közül Nívódíjat nyert:

Boda Ervin, Fekete István, Huszár Attila: Vörös és fekete �
Új mélymûveléses szénbánya nyílt a Bakonyban

(Megjelent a 2014/3. számban.)

A díj átadására a 2015. november 26-ai szerkesztõbizottsági
ülésen került sor Huszár László, a Bányászati Szakosztály elnöke
közremûködésével.

A díjátadás után Podányi Tibor felelõs szerkesztõ ismertette a
megjelent hírek statisztikáját is, mely szerint a legtöbb tudósítást
2014-ben dr.Horn János, BogdánKálmán és dr. Biró József küldték be,
mellettük további 61 tagtársunk segítette a szerkesztõség munkáját
tudósításokkal, híranyagokkal.

Nívódíjas cikkíróinknak, szorgalmas tudósítóinknak � és rajtuk
keresztül valamennyi cikkírónknak, tudósítónknak � ezúton is gratulálunk, köszönjük értékes és nélkülözhetetlen
munkájukat!

BKL Bányászat Szerkesztõbizottság
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Dr. Tarján Iván okl. bányagépész mérnök, tiszteleti tag november 8-án töltötte be 85-ik életévét.
Horváth József okl. olajmérnök november 8-án töltötte be 70-ik életévét.
Tóth Árpád okl. bányamérnök november 12-én töltötte be 75-ik életévét.
Dr. Mezei Lászlóné okl. közgazdász november 21-én töltötte be 75-ik életévét.
Vétek Vendel okl. bányamérnök november 24-én töltötte be 70-ik életévét.
Dr. Gyurkó László okl. bányamérnök november 27-én töltötte be 85-ik életévét.
Kecskés István okl. bányagépész mérnök december 4-én töltötte be 75-ik életévét.
Kovács János okl. bányamérnök december 4-én töltötte be 80-ik életévét.
Dr. Kemény Gyula okl. bányamérnök december 5-én töltötte be 80-ik életévét.
Polgár Mihály okl. bányamérnök december 13-án töltötte be 80-ik életévét.
Gyõry Csaba bányatechnikus december 17-én töltötte be 70-ik életévét.
Szikrai Miklós okl. bányamérnök december 20-án töltötte be 75-ik életévét.
Simon Lajos technikus december 23-án töltötte be 70-ik életévét.
Sóki Imre okl. bányageológus mérnök december 27-én töltötte be 75-ik életévét.
Nagy Attila okl. bányagépész mérnök december 27-én töltötte be 80-ik életévét.
Tóth László bányatechnikus december 27-én töltötte be 80-ik életévét.
Nyerges Andor földmérõ üzemmérnök december 27-én töltötte be 80-ik életévét.
Bogár József okl. bányagépész mérnök december 28-án töltötte be 70-ik életévét.
Horváthné Kiss Ilona tervezõ, könyvstatisztikus december 31-én töltötte be 75-ik életévét.

Köszöntjük Tagtársainkat születésnapjukon!

Kecskés IstvánDr. Gyurkó László Polgár Mihály

Horváth József

Kovács János Dr. Kemény Gyula

Tóth Árpád Dr. Mezei Lászlóné Vétek VendelDr. Tarján Iván

Ezúton gratulálunk tisztelt Tagtársainknak, kívánunk még
sok boldog születésnapot, jó egészséget és jó szerencsét!
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Gyõry Csaba Szikrai Miklós Sóki ImreSimon Lajos

Horváthné Kiss Ilona

Nagy Attila

Bogár JózsefNyerges AndorTóth László

Koncessziót írnak ki a recski arany- és rézvagyonra

Villámtenderrel keres tanácsadót a Magyar Nemzeti Va-
gyonkezelõ Zrt. (MNV) a recski réz- és aranybányák haszno-
sításához. A világ tizedik legnagyobb rézérckészletérõl kelle-
ne eldönteni, hogy milyen feltételekkel és mennyiért adja
koncesszióba a magyar állam a két bányatelket.

Ugyan a kormány már 2013 decemberében határozott ar-
ról, hogy készüljön új ásványvagyon-értékelés ésmegvalósítha-
tósági tanulmány a recski bányatelkekrõl, eddig ilyen nem ké-
szült. Legalábbis az állami vagyonkezelõ most nagy hirtelen,
úgynevezett gyorsított meghívásos eljárással keresi a megfele-
lõ szakértõt a feladatra. November 4-én jelent meg a Közbe-
szerzési Értesítõben a felhívás, a jelentkezési határidõ novem-
ber 9. volt, vagyis a vagyonkezelõ mindössze hárommunkana-
pot hagyott a versenyzõknek, ennyi idõ alatt kellett összeszed-
ni az alkalmasságot igazoló dokumentumokat, így például 6
speciális tudású szakértõ szignált szakmai életrajzát a végzett-
séget igazoló oklevelek kíséretében, vagy a referenciaigazolá-
sokat. A rendkívül rövid határidõ alapján csak a tenderre már
jó elõre rákészült versenyzõk voltak képesek beadni a doku-
mentumokat. Magának sem hagyott sok idõt az MNV: a hét-
fõn beadott jelentkezéseket még ezen a héten kiértékeli, jövõ
hétfõn pedig a kiválasztottaknak el is küldi az ajánlati felhívást.

A sietséget elég egyszerûen magyarázza az MNV: �a két
bánya 2016. évre elõirányzott hasznosításának vagyonpolitikai
elõfeltétele a feladat ellátása, melyre soron kívül kell sort ke-
ríteni a 2016. évi hasznosítás sikere érdekében. Erre csak ezen
eljárásfajta alkalmazásával kerülhet sikeresen sor.� Vagyis jö-
võre akarják értékesíteni a koncessziós jogot, és ehhez vagyon-
értékelésre van szükség. A nyertesnek el kell készítenie a két
bánya ásványvagyon értékelését, és javaslatot várnak tõle a
koncessziós díjra is. Meg kell vizsgálnia a vízzel elárasztott bá-
nyák újranyitásának lehetõségét jogi, gazdasági, mûszaki, tár-
sadalmi és környezetvédelmi szempontokat figyelembe véve.

A vagyonkezelõ által 20 évvel ezelõtt készíttetett tanul-
mány úgy találta, hogy a 159 millió tonnás leletbõl 36 millió

tonna termelhetõ ki gazdaságosan. Az utolsó, 2008-as bánya-
privatizációs próbálkozás idején a kinyerhetõ rezet � az akko-
ri, 8300 dollár/tonna világpiaci rézár mellett � 7 milliárd dol-
lárra becsülték. Ez mai árfolyamon elképesztõen nagy össze-
get, úgy 2000 milliárd forintot takar.

A Recsk melletti Lahóca-hegyi bánya aranyat is rejt, az
ausztrál Rhodes Mining cég becslése 34,6 millió tonna, ton-
nánként 1,47 gramm aranyat tartalmazó ércvagyonról szólt.
Ez közel 51 tonna arany.hvg.hu 2015. november 13.

PT

Marad a szénalapú termelés is

Magyarországon az atomenergia hozzájárul az ellátásbiz-
tonsághoz, csökkenti az importfüggõséget, környezetkímélõ
termelésével pedig segíti a klímapolitikai vállalás teljesítését �
hangsúlyoztaAradszki András, a Nemzeti FejlesztésiMiniszté-
rium (NFM) energiaügyért felelõs államtitkára a Gazdálko-
dási Tudományos Társaságok Szövetsége (GTTSZ) konferen-
ciáján november 12-én Budapesten.

Az atomenergia és az ellátásbiztonság témakörben tartott
szakmai rendezvényen az államtitkár elmondta, hogy a ma-
gyarországi villamos energia elõállításában az atomenergia
hosszú távú alkalmazásával, a szénalapú termelés szinten tar-
tásával, a megújulók arányának növelésével számolnak. Szólt
arról, hogy a Magyarországon termelt villamos energia több
mint fele atomenergiából származik. A magyar atomenergia
alkalmazásának három pillére van, az üzemidõ meghosszab-
bítása, az új blokkok létesítése és a radioaktívhulladék-keze-
lésnek való megfelelés.

Aradszki András kitért arra, hogy a világban az atomener-
gia helyzete stabil, világszerte mintegy 60 nukleáris reaktort
építenek, elsõsorban a fejlõdõ országokban, de Európában is,
hiszen az így elõállított villamos energia alacsony ára verseny-
képességi tényezõ.

www.mno.hu PT
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Köszöntjük a 2015-ben vas-, gyémánt- és aranyoklevéllel
kitüntetett kollegáinkat*

E helyrõl is tisztelettel gratulálunk valamennyi kitüntetettnek! Közülük a Bányászati Szakosztály tagjainak rövid életútját
a következõkben ismertetjük. � Szerkesztõség

A Miskolci Egyetem szenátusa által adományozott jubileumi okleveleket a Mûszaki Földtudományi
(Bányamérnöki) Kar és az Anyagtudományi (Kohómérnöki) Kar volt hallgatói részére 2015. augusztus
27-én ünnepi egyetemi szenátusülés keretében adták át. AMûszaki Földtudományi Karon jubileumi ok-
levelet kaptak az alábbiak:

Vasoklevél
(1950-ben szerzett oklevelet)

Barabás László gyémántokl. bányamérnök
Farkas Béla gyémántokl. bányamérnök
Meskó Gábor László gyémántokl. bányamérnök

Gyémántoklevél
(1955-ben szerzett oklevelet)

Demeter Tibor aranyokl. bánya-mûvelõmérnök
Varga Ede aranyokl. geofizikusmérnök

Aranyoklevél
(1965-ben szerzett oklevelet)

Baranyi István okl. bányamûvelõmérnök
Dr. Beregnyei-Soós Attila okl. bánya-gépészmérnök
Bitvai Tivadar okl. bányagépészmérnök
Bodrogi Béla okl. bányagépészmérnök
Bokor Judit okl. bánygeológusmérnök
Csethe András okl. bányamûvelõmérnök
Gajdócsi János okl. bányamûvelõmérnök
Galántai Mihály okl. bányamûvelõmérnök
Györei László okl. bányageológusmérnök
Hajdúné Dr. Molnár Katalin okl. bánya-

geológusmérnök
Horváth István okl. bányagépészmérnök
Dr. Janositz János okl. bányamûvelõ-mérnök
Jenei Szabolcs okl. bányamûvelõmérnök
Juhász Attila József okl. bányamûvelõ-mérnök
Kisbán Judit okl. bányamûvelõmérnök

Dr. Kiss Bertalan László okl. bánya-geológusmérnök
Kiss Erzsébet okl. bányageológusmérnök
Kiss László okl. olajmérnök
Dr. Korompay Péter okl. bányagépész-mérnök
Kulbencz Ferenc okl. olajmérnök
Medve János okl. bányagépészmérnök
Dr. Meggyes Tamás okl. olajmérnök
Munkácsi István okl. olajmérnök
Selmeciné Nagy Melinda okl. bánya-geológusmérnök
Nagy János okl. bányamûvelõmérnök
Dr. Olcsváry Csaba okl. bányamûvelõ-mérnök
Ónodi Tibor okl. olajmérnök
Pázsit Csaba okl. bányamûvelõmérnök
Dr. Petrássy Miklós okl. bányamûvelõ-mérnök
Dr. Pleszkáts Tibor okl. bányageológus-mérnök
Popity József okl. bányageológusmérnök
Repei László okl. bányamûvelõmérnök
Rózsási Gyõzõ okl. bányageológusmérnök
Sólymos Ildikó (Bucsi Szabó Lászlóné) okl.

bányageológusmérnök
Dr. Somosvári Zsolt okl. bányamûvelõ-mérnök
Sárkány Attila okl. bányamûvelõmérnök
Szölgyémi Pál okl. bányagépészmérnök
Szûcs János okl. bányamûvelõmérnök
Taba Sándor okl. bányageológusmérnök
Takácsi-Nagy András okl. bányamûvelõ-mérnök
Toronyi Kálmán okl. bányamûvelõmérnök
Várbíró Gábor okl. bányamûvelõmérnök
Zsákay Gabriella okl. bányageológus-mérnök

* Összeállításunk a Miskolci Egyetem Mûszaki Földtudományi Kar által kiadott �A 2015. évben jubileumi diplomában részesült bányamûvelõ-,
bányagépész-, bányageológus- geofizikus-, és olajmérnökök rövid szakmai életrajza� c. kiadvány alapján készült. Engedélyüket és segítségüket
ezúton is köszönjük! � Szerkesztõség
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Vasoklevelet kapott:

Dr.MeskóGábor László gyémántokleveles bányamérnök

1927. augusztus 8-án született
Budapesten. Kiskõrösön nevelke-
dett, ott és Kiskunhalason végezte
elemi és a középiskoláit. 1945
õszétõl bányamérnök hallgató lett
Sopronban. 1950-ben végzett az
egyetemen.

AVárpalotai SzénbányákVál-
lalat Skyp aknaüzeménél kezdett
dolgozni. 1952. augusztus 2-án az

ÁllamvédelmiHatóság õrizetbe vette több társával együtt.
1953. április 21-ig vizsgálati fogságban tartották. 1953 tava-
szán a Borsodi Szénbányászati Tröszt állományába került.
Több helyen és beosztásban dolgozott: Sajókaza,
Alberttelep, Rudolftelep, Erenyõ, Lyukóbánya. 1961-tõl a
Borsodi Szénbányászati Tröszt beruházási osztályán vé-
gezte munkáját nyugdíjazásáig. 1970-ben mûszaki dokto-
rátust szerzett amiskolci NehézipariMûszaki Egyetemen.
Aktív éveiben tanított technikumokban, fõiskolán, rend-
szeres elõadó volt a TIT-ben. Szerette ezeket a munkákat
is. Számos kitüntetéssel ismerték el tevékenységét.

Nyugdíjas évei aktívan telnek amai napig isMiskolcon.

Gyémántoklevelet kapott:

Demeter Tibor aranyokleveles bányamûvelõmérnök

1929. december 29-én Ki-
ráldon született. Az elemi iskolát
szülõfalujában, középiskolai tanul-
mányait Ózdon, az egyetemi ta-
nulmányait a miskolci és soproni
egyetemen végezte. Abszolutóriu-
mot 1954-ben, oklevelet 1955-ben
szerzett.

1954-tõl a Diósgyõri Szénbá-
nyák mérnökség vezetõje, majd a

Borsodi Szénbányák aknaüzemeiben (Anna bánya,
Berente bánya, és Sajószentpéter II. akna) aknavezetõ fõ-
mérnök. 1961-64-ben a Miskolci Kerületi Bányamûszaki
Felügyelõség területi fõmérnöke.

1964-tõl az 1990 évi nyugdíjazásáig a Borsodi Szénbá-
nyák bányamûvelési osztályán dolgozott területi fõmér-
nöki, osztályvezetõ helyettesi, osztályvezetõi, majd bánya-
mûvelési és mûszaki fejlesztési osztályvezetõi munkakö-
rökben. Közremûködésével a Borsodi Szénbányáknál
nagyfokú termeléskoncentráció, és jelentõs gépesítettség
jött létre, mely következtében az 5millió tonna/év terme-
lést a korábbi 25 helyett 12 bányából tudták kedvezõ
eredményekkel megvalósítani.

AzOMBKEborsodi szervezet konferenciáin, és szak-
mai összejövetelein elõadásokat tartott.

Szakmaimunkásságát négyesetbenKiválóMunkáért,
12 esetben Kiváló Dolgozó kitüntetéssel, és szolgálati ér-
deméremmel jutalmazták.

Aranyoklevelet kapott:

Baranyi István okleveles bányamûvelõ mérnök

1940. február 11-én született
Mikófalván. Általános iskolai ta-
nulmányait szülõfalujában, kö-
zépiskolai tanulmányait Egerben
végezte. Érettségi után 2 évet
dolgozott a mónosbéli szénosztá-
lyozón. 1960-ben nyert felvételt a
miskolci Nehézipari Mûszaki
Egyetem Bányamérnöki Karára,
nappali tagozatos hallgatóként,

ahol 1965-ben bányamûvelõmérnöki oklevelet szerzett.
Az egyetemelvégzése után aPutnokiBányaüzemben

dolgozott 1971-ig beosztott mérnök, szellõztetési felelõs,
mûszaki csoportvezetõ beosztásokban. Szintén 1965-ben
bányamentõ vizsgát tett és 1983-ig aktív bányamentõ
volt. 1970-1975 között a miskolci Nehézipari Mûszaki
Egyetemen Bányamérnöki Karának levelezõ tagozatán
bányaipari gazdasági mérnök diplomát szerzett.

1971-ben vállalati áthelyezéssel a Borsodnádasdi
Aknára került aknavezetõként, felelõs mûszaki vezetõ-
helyettesi beosztásba. Ezt követõen vállalati áthelyezés-
sel 1975-1980-ig Királdon, 1980-1985-ig Putnok Aknán
felelõs mûszaki vezetõhelyettes beosztásban, 1985-1990
között a Putnoki Bányaüzembenmûszaki fõmérnök he-
lyettesként dolgozott.

Aktív évei alatt az alábbi kitüntetésekben részesült:
Kiváló Ifjú Mérnök (5 alkalommal), Kiváló Dolgozó (2
alkalommal), Kiváló Munkáért, Honvédelmi Érdem-
érem, Bányász Szolgálati Érdemérem (3 fokozat), vala-
mint az OMBKE tagjaként tulajdonosa a Sóltz Vilmos-
emlékéremnek.

1990-ben korengedmény és korkedvezmény lehetõ-
ségével élve nyugdíjazását kérte. Nyugdíjasként 2007-ig
tervezési és oktatási feladatokat látott el.

Csethe András okleveles bányamûvelõmérnök

1940. március 6-án született
Pécsen. Itt végezte elemi és kö-
zépiskolai tanulmányait. Érettsé-
gi után a Pécsi Szénbányászati
Tröszt Széchenyi aknáján föld-
alatti csillésként 2 évet dolgozott,
1960 szeptemberéig. A Nehéz-
ipari Mûszaki Egyetem Bánya-
mérnöki Kar bányamûvelõ sza-
kán diplomázott 1965-ben.

Ezt követõen a Mecseki Szénbányászati Trösztnél
Szabolcsbányán dolgozott gyakorló bányamérnökként,
majd technológiai csoportvezetõként. 1968 és 1973 kö-
zött az igazgatóság tervosztályán volt fõelõadó. 1973-
ban négy bányászati szakterületen kapott szakértõi jo-
gosultságot, 1974-ben számítástechnikai rendszerszer-
vezõ oklevelet szerzett. 1973 és 1980 között a vállalat
Vasasbánya üzemében dolgozott vezetõ tervezõ, körlet-



vezetõ bányamester, termelési fõmérnökhelyettes be-
osztásokban. 1980 és 1982 között az igazgatóságon a
mûszaki fejlesztést, a kutatást, iparjogvédelmet irányí-
totta fõosztályvezetõként. 1982-tõl 1984-ig Pécs-bánya-
üzem fõmérnöke, felelõs mûszaki vezetõje, majd 1987-
ig üzemvezetõ volt. 1987-ben kinevezték a Mecseki
Szénbányák vállalat vezérigazgatójának, mely beosztást
1991-ig, a vállalat felszámolásáig töltötte be. Ezt köve-
tõen a Mecseki Bányavagyon-hasznosító Részvénytár-
saságban dolgozott különbözõ vezetõi beosztásokban.
2001-ben vonult nyugdíjba. 20 évig volt aktív bányamen-
tõ. A paksi homokbányák felelõs mûszaki vezetõje 1970
óta, jelenleg is.

A Magyar Bányászati Szövetségnek 1997-2001 kö-
zött elnöke, az ENSZ-EGB Szénbizottságának 1991-
2001 között volt tagja. 2004-2014 között a Központi Bá-
nyászati Múzeum igazgatóhelyettese és a Pécsi Bányá-
szati Múzeum vezetõje volt.

Az OMBKE-nek 1963 óta tagja. Amecseki csoport-
nak több ciklusban titkára, majd elnöke, az országos vá-
lasztmánynak szintén több ciklusban volt tagja. A Ma-
gyar Mérnöki Kamara szilárdásvány bányászati tagoza-
tában a minõsítõ bizottságban dolgozott 2012-ig.

Kitüntetései, elismerései: KiválóDolgozó több alka-
lommal, Bányászati és Bányamentõ Szolgálati Érdem-
érem 3-3 fokozata, Honvédelmi Érdemrend, Magyar
Mérnöki Kamara Cséti Ottó-oklevél, Sóltz Vilmos-em-
lékérem, OMBKE tiszteletbeli tagság 2006 óta, Magyar
Bányászatért szakmai érdemérem két alkalommal
2002-2012, Szent Borbála-érem miniszteri kitüntetés
1994, a Magyar Köztársaság Elnöki Aranyérme 2000.

Gajdócsi János okleveles bányamûvelõmérnök

1940. május 14-én született
Hosszúhetényben, pedagógus
családban. Az általános iskolát
Hosszúhetényben végezte, majd
a Komlói Gimnáziumban folytat-
ta tanulmányait, ahol 1958-ban
érettségizett. 1958 és 1960 között
a Bányászati Aknamélyítõ Válla-
lat Mecseki Körzeténél, Széche-
nyi-aknán dolgozott. 1960-ban

felvételt nyert a miskolci Nehézipari Mûszaki Egyetem
Bányamérnöki Karára, ahol 1965-ben okleveles bánya-
mûvelõmérnökként végzett.

Az egyetem elvégzése után a Mecseki Szénbányák
igazgatóságához került, majd 1965. október 11-tõl a vál-
lalat Zobák Bányaüzeméhez helyezték, ahol mûszaki
fejlesztéssel és tervezéssel foglalkozott. 1968. augusztus
1-tõl az üzem feltáró és elõkészítõ körleténél körletve-
zetõ-helyettesi, majd 1969. június 1-tõl 1973. december
31-ig körletvezetõi, majd 1974. január 1-tõl október 16-
ig termelõi bányamesteri beosztásban dolgozott. 1974.
október 17-én a vállalat központjába, a beruházási és
távlati tervezési osztályra került, távlati tervezõként. Itt
1980. március 1-tõl osztályvezetõ-helyettesként a Liász-
program elõkészítését irányította. 1982. december 1-tõl

a beruházási elõkészítõ és építésszervezési osztály veze-
tõje volt, és a Liász-program megvalósításán dolgozott.
1990. február 1-tõl a megalakuló beruházási iroda veze-
tõjének nevezték ki. 1993. április 1-tõl � amikor is a Pé-
csi Erõmû Rt. átvette a gazdaságosan üzemeltethetõ
bányákat � a Pécsi ErõmûRt. fejlesztési fõmérnökségé-
nekmûszaki tanácsosává nevezték ki. Feladata a bánya-
üzemek beruházásának koordinálása volt, különös te-
kintettel a külfejtésre. Utóbbi munkát nyugdíjba vonu-
lásáig, 2000-ig végezte.

A mûszaki tevékenység mellett az OMBKE helyi
szervezetében is dolgozott. 1985-1997-ig a mecseki cso-
port titkára volt, majd a választmányi testület tagjaként
1997-2000-ig képviselte a mecseki csoportot.

Elismerések: Kiváló Dolgozó (1960, 1983, 1985,
1988), Vezérigazgatói Dicséret (1987, 1996, 2000), Mi-
niszteri Dicséret (1982), Bányászati Szolgálati Érdem-
érem (bronz fokozat � 1980, ezüst fokozat � 1990).
OMBKE emlékérem kiemelkedõ munkáért (1990),
mecseki helyi szervezet centenáriuma alkalmából
(1998), z. Zorkóczi Samu-emlékérem kiemelkedõmun-
káért (2004), Sóltz Vilmos-emlékérem kiemelkedõ
munkáért (1990), 40 éves egyesületi tagságért (2003), 50
éves egyesületi tagságért (2013).

Jenei Szabolcs okleveles bányamûvelõmérnök

1937. április 29-én született
Debrecenben. 1951-ben az álta-
lános iskolát befejezve � mivel
családi okok miatt középiskolai
tanulmányait nem folytathatta �
vájártanuló lett Móron, a Puszta-
vámi Szénbányáknál.

1953-tól 1965-ig a Komlói
Szénbányák bányaüzemében dol-
gozott. Kezdetben, mint vájár,

majd a Bányaipari Technikum elvégzése után aknász,
bányamérõ. 1959-ben jelentkezett a miskolci Nehézipa-
ri Mûszaki Egyetem Bányamérnöki Karára, mint leve-
lezõ hallgató. 1965-ben védte meg a diplomáját. Ezen
idõszak alatt munkahelyén mérnökség vezetõ (fõmér-
nökhelyettes) beosztásba került.

1965 szeptemberében áthelyezéssel került a Nehéz-
ipari Minisztérium bányászati mûszaki fõosztály bánya-
biztonsági csoportjához mûszaki fõelõadói beosztásba,
feladata a bányamentõ szervezetek koordinálása volt.

1968-1973 között az Egyesült Magyar Szénbányák
beruházási fõosztályán területi fõmérnöki beosztásban
dolgozott. 1973-1981 között ismét a Nehézipari Minisz-
térium állományában a személyzeti, oktatási fõosztá-
lyon volt. Ez idõ alatt 1975-1979 között Kubában bányá-
szati szakértõként, majd innen visszatérve, szakmai ok-
tatás-szervezési, továbbképzési feladatok ellátásában
végezte a munkáját.

1981-ben aMecseki Szénbányák személyzeti-szociá-
lis igazgatójának nevezték ki. 1983-ban, mivel a vállalat
politikai vezetésével nem tudott együtt dolgozni, beosz-
tásából felmentését kérte.
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1983�1992 között a Bányászati Egyesülés állomá-
nyában dolgozott mûszaki-gazdasági tanácsadó, köz-
gazdasági fõosztályvezetõ, igazgatóhelyettes beosztás-
ban. 1989-ben a Bányászati Egyesülés igazgató tanácsa
az egyesülés vezérigazgatójának megválasztotta. Az
egyesülés végelszámolásával párhuzamosan 1990-ben
megalakult a MININVEST Bányászati Vagyonhaszno-
sítási Ügynökség Rt. Ennek nyugdíjba vonulásáig
(1997) a vezetõje volt. Nyugdíjba vonulása után 2010-ig
szakértõként tevékenykedett.

Juhász Attila József okleveles bányamûvelõmérnök

1942. július 25-én született
Zalaegerszegen. Középiskoláját
a Sümegi Kisfaludy Sándor Gim-
náziumban végezte. A miskolci
Nehézipari Mûszaki Egyetemen
végzett okleveles bányamûvelõ-
mérnökként 1965-ben.

A Bakonyi Bauxitbánya Vál-
lalatnál 1965. július 1-jétõl 2000.
augusztus 31-ig volt alkalmazás-

ban: üzemmérnök, felelõs mûszaki vezetõhelyettes,
robbantásvezetõ, munkaelemzõ, munka- és bérügyi
osztályvezetõ, fõtanácsadói munkakörökben.

Munkaügyi szakmérnök (1980), REFA-GRUND-
SCHEIN munkaelemzõ szakmérnök (1986).

Kitüntetései: Kiváló Dolgozó (1971, 1978), Bányász
Szolgálati Érdemérem (bronz-, ezüst- és arany fokozat),
Sóltz Vilmos-emlékérem (2003, 2013), Kiváló Munká-
ért miniszteri kitüntetés (1984), Kiváló Bányász minisz-
teri kitüntetés (1988), Bauxitbányászatért kitüntetés
(1997).

Jelenleg Keszthelyen él, nyugdíjas.

Dr. Korompay Péter okleveles bányagépészmérnök

1942. november 15-én Doro-
gon született. A középiskolát a
Hell József Károly Bányagépész
és Villamossági Technikumban
végezte. Oklevelet szerzett a mis-
kolci Nehézipari Mûszaki Egye-
temen okleveles bányagépész-
mérnök (1965), és okleveles bá-
nyavillamossági szakmérnök
(1971), továbbá okl. gazdasági
mérnök (1979), okleveles gazda-

ságirányítási mérnök (1988), egyetemi doktor (1985).
Munkáját 1966-1980 a Tatabányai Szénbányáknál a

VI. bányaüzemben gépészeti vezetõként kezdte. 1980-
1986 a Bányaipari Dolgozók Szakszervezete osztályve-
zetõje, majd titkára, 1986-1989 az Ipari Minisztérium
fõosztályvezetõje, az Ipari Szénközpont vezetõje. 1990-
tõl a Bányászati Egyesülés humán igazgatója. Ebben az
idõszakban a szénbányászati igazgatói tanács felügyelõ
bizottságának elnöke, a GEOMINCO igazgatótanács
elnöke, a Magyar Tudományos Akadémia osztályközi

bányaegészségügyi és bányászati ergonómiai tudomá-
nyos bizottság tagja, a miskolci Nehézipari Mûszaki
Egyetem meghívott egyetemi elõadója. Nevéhez fûzõ-
dik a �korlátozott idejû földalatti munkavégzés� kezde-
ményezése, kidolgozása.

Kitüntetései: Bányászat Kiváló Dolgozója 1972,
Munka Érdemrend Bronz 1985, az Országos Magyar
Bányászati és Kohászati Egyesület Georgius Agricola
érme 1986, Wahlner Aladár-emlékérem 2010, Szent
Borbála-érem miniszteri kitüntetés 2012.

Jelenleg Dorogon él, nyugdíjas, az OMBKE dorogi
helyi szervezete titkára, az Észak-Dunántúli Nemzetkö-
zi Bányászati Klaszter elnöke.

Pázsit Csaba okleveles bányamûvelõmérnök

1941-ben született Diósgyõr-
ben. A diósgyõri Kilián György
Gimnázium elvégzése után a Ne-
hézipari Mûszaki Egyetem Bá-
nyamérnöki Karának bányamû-
velési szakán (mérõ ágazat)
1965-ben szerzett oklevelet.

Az Ózdvidéki Szénbányák
társadalmi ösztöndíjasa volt. A
vállalat bányamérési osztályán

készítette el a diplomatervét is. Végzés után a szénbá-
nyák Királdi Bányaüzeménél üzemmérnökként alkal-
mazták, majd a bányamérési osztályon dolgozott a Bor-
sodi Szénbányákkal történõ egyesítésig. Az egyesítést
követõen a bányamérési, majd amûszaki fejlesztési osz-
tályra került. A fejlesztési osztályon a kutatás-fejlesztési
témák és a gépi vágathajtás koordinálása volt a felada-
ta. Késõbb �már, mint a Borsodi Szénbányák bányamé-
rési osztályának idõben utolsó vezetõje � a földmérési
és földrendezési feladatok teljes körû végzése, irányítá-
sa érdekében megszerezte az �ingatlanrendezõ földmé-
rõi� jogosultságot, majd az intézmény létrehozásával
egyidõben 5/1996 nyilvántartási szám alatt �hites bánya-
mérõ� lett. A Magyar Mérnöki Kamara bejegyzett bá-
nyakár és tájrendezési szakértõjeként elsõsorban a bá-
nyakáros panaszok kivizsgálásával, a bányászkodás
okozta külszíni mozgások elemzésével, a mozgásmezõ
határainak megállapításával foglalkozott.

A vállalat felszámolása után az osztály néhány dol-
gozójával létrehozott kft.-t vezette. A kft. a bányaméré-
si, földmérési, földrendezési feladatok végzése mellett
részt vett a bányászat megszûntével jelentkezõ kötele-
zettségekmeghatározásában, dokumentálásában. A kö-
telezettségek felszámolását célzó számos tervezési fel-
adat megoldásában vett részt. A kft. végelszámolása
után betéti társaságot alapított, amin belül elsõsorban
homokbányák létesítési és egyéb terveinek elkészítését,
mûködésük mûszaki támogatását végezte.

Dr. Somosvári Zsolt okleveles bányamûvelõmérnök

1941. augusztus 30-ánMiskolcon született, iskoláit is
itt végezte. 1960-ban a Bláthy Ottó Villamosener-



giaipari Technikumban érettségi-
zett. 1960-ban felvételt nyert az
NME Bányamérnöki Karára,
ahol 1965-ben bányamûvelõmér-
nöki oklevelet szerzett. 1964-tõl
az OMBKE tagja.

1965-ben az NME Bánya-
mûveléstani Tanszékén kezdett
dolgozni Richter Richárd pro-
fesszor mellett (tanszékvezetõ:

Zambó János professzor). Kutatási területe kezdetben
a kõzetmechanika-biztosítószerkezetek mechanikája,
ezen belül a kõzetmozgások-bányakárok. 1967-ben
egyetemi doktori címet, 1974-ben kandidátusi címet
szerzett. 1966-70 között egyetemi tanársegéd, 1970-77
között egyetemi adjunktus.

1967-tõl kõzetmozgások témakörben, majd a kõ-
zet- és gázkitörések kõzetmechanikai alapjai, okai té-
makörökben és más kõzetmechanikai, geomechanikai
témakörökben rendszeresen publikál. 1976-ra kialakí-
totta egy új tantárgy, a Geomechanika tárgykörét, az-
óta oktatja, fejleszti a tárgyat. A kõzet-diszkontinuitá-
sok számbavétele az egyik lényeges fejlesztés. 1979-tõl
a kõzetmechanika tárgy elõadója is. A tárgy tematiká-
ját a képlékeny állapotú kõzetkörnyezet, a biztosító-
szerkezetek méretezése témakörrel fejlesztette.

1978-1988 között egyetemi docens, majd 1988-tól
egyetemi tanár, 1987-tõl a mûszaki tudomány doktora.

Az 1985-ben kiadott Hansági: �Gyakorlati kõzet-
mechanika az ércbányászatban� c. könyv lektora és II.
részének szerzõje. 1987-ben a Geomechanika I., 1989-
ben a Geomechanika II. egyetemi jegyzete jelent meg.

1980-85 között a Bányamérnöki Kar szakszerveze-
ti titkára, 1986-1987-ben a Bányamérnöki Kar dékán-
helyettese, majd 1987-1994 között a Bányamérnöki
Kar dékánja. Ebben az idõszakban a szilárdásvány-
bányászat leépülésével szükségszerûvé vált az oktatási
profil jelentõs átalakítása, amelynek irányítója volt.

1993-94 között a Környezetgazdálkodási Intézet
igazgatója. 1994-2006 között a Geotechnológiai és
Térinformatikai Intézet (késõbb Bányászati és
Geotechnikai Intézet) igazgatója. 2000-2002 között a
MECSEKÉRC Rt. felügyelõ bizottságának elnöke.

1995-2015 között kiegészítõ foglalkozásban a
GEOCONSULT'95 Mérnöki Iroda Kft. ügyvezetõ
igazgatója, számos szakvélemény készítõje a kõzetme-
chanika, kõzetmozgások-bányakárok, geomechanika,
geotechnika területén.

A Bányászati és Geotechnikai Intézeti Tanszék
egyetemi tanáraként 2011. augusztus 31-ig a kõzetme-
chanika, geomechanika, geomechanika-geotechnika
tantárgyak elõadója a Miskolci Egyetemen. 2011-tõl
professor emeritus.

Sárkány Attila okleveles bányamûvelõmérnök

1942. július 25-én Oroszlányban született. Az eszter-
gomi Bottyán János Gépipari Technikumban érettségi-
zett. Megpályázva az Oroszlányi Szénbányák Vállalat

ösztöndíját, jelentkezett amiskol-
ci Nehézipari Egyetem Bánya-
mérnöki Karára. Diplomáját
1965-ben védte meg.

1965 nyarától az oroszlányi
szénmedencében dolgozott. A
XXI-es aknán állt munkába.
Megismerkedett a hagyományos
bányászati technológiák tervezé-
sével, a bányabeli munkafolya-

matok szervezésével, irányításával. Részese lehetett a
medencében elsõként termelésbe állított önjáró hidrau-
likus fejtésbiztosító berendezés beüzemelésének és si-
keres alkalmazásának. 1971. január 1-tõl az üzem fele-
lõs mûszaki vezetõje lett. 1975. január 1-tõl a visszafej-
tését kezdõ szomszédos XVII-es aknát a XXI-eshez
csatolták, ahol az alapvágati pillérek lefejtése után 1978-
ban a bánya felhagyását és az aknák tömedékelését vé-
gezte el.

1978. október 15-tõl a Márkushegyi Bányaépítési
Üzem felelõs mûszaki vezetõjének nevezték ki. A beru-
házási programban tervezett létesítmények megadott
ütemû kivitelezésének szakszerû szervezése, irányítása,
a számos külsõ cégmunkájának koordinálása volt fõ fel-
adata. A bánya termelésbe állításakor (1981. április 1.),
felelõs mûszaki vezetõi munkakörében megerõsítették.
Azonnali feladatként a termelési kapacitás felfuttatása
jelentkezett. Folyamatosan új eljárások, technológiák
alkalmazása, újabb gépészeti berendezések üzembe ál-
lítása voltak napirenden.

1983. december 1-én kérésére felmentették beosztá-
sából. A vállalat mûszaki osztályán dolgozott tovább,
ahol bányabiztosítással, a bányászati technológiák fej-
lesztésével foglalkozott. 1985-tõl osztályvezetõi teendõ-
ket látott el. Az Oroszlány Bányák Kft. megalakulásától
(1992. július 1.) mûszaki fõmérnöki megbízást kapott,
majd 1994. április 1-tõl a VÉRT Bányászati Igazgatósá-
gán ugyanezen munkakört töltötte be 1999-ben történt
nyugdíjazásáig.

Ötven éve tagja az OMBKE-nek, a helyi szervezet-
nek több cikluson át vezetõségi tagja volt.

Munkája során számos szakmai és egyesületi elisme-
résben részesült.

Taba Sándor okleveles bányageológusmérnök

1941. június 5-én született
Miskolcon, a Földes Ferenc Gim-
náziumban végezte a középisko-
lát. Bányageológusmérnöki okle-
velet a miskolci Nehézipari Mû-
szaki Egyetem Bányamérnöki ka-
rán szerzett 1965-ben. Az Eötvös
Loránd Tudományegyetem Jogi
Továbbképzõ Intézetében jogi
szakokleveles mérnökké nyilvání-
tották 1995-ben.

Munkáját az Eötvös Loránd Geofizikai Intézet
(ELGI) földmágneses osztályán 1965-ben kezdte. Gya-
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kornokként, majd tudományos segédmunkatársként
földi mágneses kutatásokat végzett az Észak-Mecsek te-
rületén és a Börzsönyben. Komplex légi geofizikai mé-
résekben vett részt 1967/68-ban.

1969-tõl 1973-ig Mongóliában a Komplex Geofizi-
kai Vízkutató Expedíció tagjaként, késõbb vezetõjeként
vett részt a Közép-, Dél- Délkelet Góbi legelõterületek
vízellátásának biztosítása céljából végzett komplex geo-
fizikai kutatásokban.

Hazatérve az intézet érckutató osztályán tudomá-
nyos munkatársként és csoportvezetõként a Börzsöny-
ben geoelektromos módszerekkel érchordozó földtani
szerkezetkutatást végzett, illetve részt vett a szeizmikus
és geoelektromos módszerekkel végzett Darnó-vonal
menti földtani mélyszerkezet kutatásban.

1978 márciusától 1982 júliusáig a Mongóliai Nem-
zetközi Földtani Expedíció (NFE) komplex geofizikai
csoportjának vezetõje és 1981-tõl az expedíció fõge-
ofizikusa, valamint a Központi Földtani Hivatal (KFH)
képviselõje. Az expedíció Kelet-Mongólia 44 ezer négy-
zetkilométer kiterjedésû kutatási területén biztosította
a földtani regionális, földtani térképezõ, majd a földta-
ni nyersanyag kutatások geofizikai kutatási hátterét.

A Rudabányai és Aggteleki hegységben érckutatási
céllal végzett földmágneses és sekély geoelektromos
mérések témavezetõje egy évig.

1983 júliusától a Kubai Nemzetközi Földtani Expe-
díció szakmai munkáját irányító és felügyelõ tudomá-
nyos technikai tanács állandó munkaszerve, az egysége-
sítõ csoport nyersanyagkutatási, majd regionális kutatá-
si fõgeofizikusa Kubában 1988 augusztusáig.

Hazatérve aKözponti FöldtaniHivatal felkérésére a
nemzetközi kapcsolatok osztály osztályvezetõ-helyette-
se, majd osztályvezetõje, a Magyar Népköztársaság
KGST földtani irodájának titkára, a kubai nemzetközi
földtani expedíció magyar képviselõje. 1992-tõl a nem-
zetközi kapcsolatok és személyzeti fõosztály fõosztály-
vezetõje.

1993 júliusától áthelyezéssel az Országos Bányamû-
szaki Fõfelügyelõség (OBF), ill. jogutódja a Magyar Bá-
nyászatiHivatal (MBH) jogi és igazgatási fõosztály fõosz-
tályvezetõ-helyettese. Feladata a bányahatóság igazgatá-
si, személyzeti feladatainak irányítása, a nemzetközi kap-
csolatok koordinálása. 1996-tól az MBH, 2007. januártól
a jogutód Magyar Bányászati és Földtani Hivatal
(MBFH) humánpolitikai vezetõje, szakmai fõtanácsadója.

Kitüntetései: Népek barátsága 1982 (mongol kitün-
tetés), XX. Aniversarió del IGP 1988 (kubai kitünte-
tés), Borbála Emlékérem 1995, Bányász Szolgálati Ok-
levél 2003, Magyar Köztársasági Ezüst Érdemkereszt
2008.

Jelenleg Budapesten él, nyugdíjas.

Takácsi-Nagy András okleveles bányamûvelõmérnök

1941. november 27-én született Sopronban. Általá-
nos és középiskoláját is Sopronban végezte. 1965-ben
miskolci Nehézipari Mûszaki Egyetem Bányamérnöki
Karán bányamûvelõmérnöki oklevelet szerzett.

1965 és 1967 között az egye-
tem Ásványelõkészítési Tanszé-
kén dr. TarjánGusztáv professzor
mellett gyakornok, majd egyete-
mi tanársegéd. 1969-tõl több
éven keresztül részt vett az egye-
temi oktatásban, mint meghívott
gyakorlatvezetõ.

1967 és 1985 között Budapes-
ten a Bányászati Kutató Intézet,

majd a Központi Bányászati Fejlesztési Intézet
ásványelõkészítési osztályán tudományos segédmunka-
társ, munkatárs, fõmunkatárs, csoportvezetõ, osztályve-
zetõ és fõosztályvezetõ helyettes.

1985-tõl mûszaki osztályvezetõ a Szénforgalmi Iro-
da GT-nél, majd 1988-tól a Bányászati Egyesülésnél.
1990 és 1993 között a Szénkereskedelmi Kft., majd 1994
és 1999 között a Bányászati-, Energetikai és Környezet-
védelmi Kft. mûszaki ügyintézõje. 1993 és 1998 között
Ajkán aBakonyi ErõmûRt. privatizálásáig az rt. igazga-
tóságának tagja.

1999-ben korengedményes nyugdíjba vonult, de to-
vábbra is aktívan dolgozott. 1999 és 2003 között a Duna
Investment Kft.-nél a Duna Plaza bevásárlóközpont
mûszaki üzemeltetésnél, majd 2003 és 2008 között a
Duna Investment Ingatlanfejlesztési és Vagyonhaszno-
sító Kft.-nél mûszaki ügyintézõ.

Az érc- és szén-elõkészítési kutatási témákban, a
szemnagyság szerinti osztályozási feladatok megoldásá-
ban és dúsítási technológiák kidolgozásában, majd a
szénfelhasználás és energiagazdálkodás és a tüzelés-
technika területén tevékenykedett. Több cikke jelent
meg a Bányászati Lapokban és a Bányászati Kutató In-
tézet Közleményeiben.

1982-ben a Bányászati Szolgálati Érdemérem bronz
fokozata, 1987-ben Kiváló Munkáért kitüntetésben,
2003-ban 40 éves, majd 2013-ban 50 éves egyesületi tag-
ságért Sóltz Vilmos-emlékéremben részesült.

Toronyi Kálmán okleveles bányamûvelõmérnök

1941. január 29-én született
Tósokberenden (ma Ajka IV.
ker.) bányász családban. Szülõhe-
lyén végezte el az általános isko-
lát. Az ajkai gimnáziumban érett-
ségizett 1959-ben. Apja és vele
közelebbi kapcsolatban álló bá-
nyászok elmondásából indult a
bányászat iránti érdeklõdése.
Gyakorlati ismeretek érdekében

a gimnázium utolsó nyári szünidejét a Jókai bánya-
üzemben föld alatti munkával töltötte. 1959-ben jelent-
kezett a miskolci Nehézipari Mûszaki Egyetem Bánya-
mérnöki Karára. Abban az évben a sikeres felvételi vizs-
ga ellenére, túljelentkezés miatt nem került felvételre.
Ennek ismeretében az egyetemi felvételi idõpontjáig
Jókai bányán végzett föld alatti bányamunkát, nagyrészt
széles homlokú fejtésben. Az 1960. évi sikeres felvételi
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után elkezdhette tanulmányait, 1965-ben bányamûve-
lõmérnöki oklevelet kapott. Az egyetemi évek alatt tár-
sadalmi ösztöndíjszerzõdést kötött a Veszprémi Szén-
bányászati Tröszttel. Ez alapján a diploma átvétele után
az Ajkai Bányák Kossuth aknai üzemében alkalmazták
üzemmérnöki beosztásban. Itt elsõsorban mûszaki fej-
lesztéssel foglalkozott: tömegtermelõmunkahelyek leg-
kedvezõbb szemhullást biztosító robbantás technológia
kísérlete, páncél láncosvonszoló önrakodás kísérlet hid-
raulikus áttolással, stb.

1969-ben egyéni elhatározással a Bakonyi Bauxitbá-
nya Vállalathoz került üzemmérnöki beosztásba. 1974-
tõl a nyírádi bányaüzemdarvastói aknaüzemének,majd
1977-tõl a több aknaüzemet és külfejtési területet ma-
gába foglaló nyírádi bányaüzem felelõs mûszaki vezetõ-
je lett. Ebben az idõszakban nagyobb jelentõségû fel-
adatok voltak:
� az iharkúti elõfordulás nagy vertikális és arányaiban
kisebb horizontális méretû érctestek megfelelõ kapaci-
tású fejlesztési technológiájának kialakítása,
� a bányaépítések felgyorsulása érdekében vágathajtó-
gép alkalmazása,
� a munkahelyi szállítási kapacitás növelés dízel hidra-
ulikus gépek alkalmazása,

� a rögzített útpályás személy- és anyagszállítás kiváltá-
sa a gumikerekes berendezésekkel,
� segédmotoros személyközlekedés ügyletes szerelõk és
felügyelet részére.

A fentiek sikeres megvalósítása nagy részben bizto-
sítéka volt az üzemmegbízható termelésének. Az 1974-
87 közötti idõszak nemcsak 13 év elteltét, hanem az
újabb és újabb szakmai feladatok és azokmegoldása fe-
letti örömöket jelentette az idõnkénti nehézségekkel
együtt.

1988-tól mûszaki tanácsadói feladatokat látott el,
ahol elsõsorban aktuális mûszaki feladatokkal foglalko-
zott, másrészt megkutatott területeken bányalétesítés
lehetõségeit, vonalas tervezését készítette. Ezt követõ-
en 1993-tól termelési fõmérnök, majd fõmérnöki be-
osztásba került. 1997-ben nyugdíjba vonult.

Munkája során az alábbi elismerésekben részesült:
Kiváló Dolgozó kitüntetés 5 alkalommal, Bányászat Ki-
váló Dolgozója miniszteri kitüntetés egy alkalommal.
Kiváló Újító kitüntetés 3 alkalommal, Mûszaki Alkotói
Díj, Magyar Alumínium Tröszt �Az Év embere� kitün-
tetés, Bányászati Szolgálati Érdemérem: bronz, ezüst,
arany fokozat, OMBKE 40 és 50 éves tagságért emlék-
érem.

Interjú prof. dr. Szûcs Péterrel, a Mûszaki Földtudományi
Kar dékánjával

A Mérnök Újság interjút készített dr. Szûcs Péter dékánnal,
melynek egyes részleteit közölték le �Egyedülálló képzések� cím-
mel az újság novemberi számában (p. 51.) azzal, hogy a teljes in-
terjú megtalálható a Mûszaki Földtudományi Kar honlapján. Az
alábbiakban a honlapról a teljes interjút közöljük. � Szerkesztõség

A nagy hagyományú Mûszaki Földtudományi Kar ma eu-
rópai, sõt globális szinten is jelentõs kutatási programjai mel-
lett unikális képzésekkel és diákhagyományokkal várja hallga-
tóit. Minderrõl prof. dr. Szûcs Péter dékán úrral beszélget-
tünk.

A kar esetében gyakran hallani országosan egyedülálló képzé-
sekrõl. Egész pontosan melyek ezek?

Sz.P.: A Miskolci Egyetem Mûszaki Földtudományi Kara
valóban egyedülálló képzéseket folytat a természeti erõforrá-
sok felkutatására, feltárására és hasznosítására vonatkozólag,
ami az jelenti, hogy a nyersanyagok, az energiahordozók és a
vízkészletek mellett a hulladékok feldolgozásával és hasznosí-
tásával, sõt még a környezetvédelem kérdéskörével is foglal-
kozunk, mégpedig kizárólag itt, a Miskolci Egyetemen futó
képzési programok keretében.

Alapképzésen három programot kínálunk: a mûszaki
földtudományi alapszakot, amely unikális képzés, és évrõl év-
re a legtöbb jelentkezõt vonzza, valamint a környezetmérnö-
ki és a földrajz alapszakot, amely kettõ ugyan máshol is mû-
ködik az országban, de ezeken belül is olyan specializációkkal
rendelkezünk, amelyek kizárólagMiskolcon találhatóak meg.

Mesterképzésen jelenleg hét programot kínálunk, amely-
bõl öt egyedül Miskolcon fut: ilyen a bánya- és geotechnikai
mérnöki, a földtudományi mérnöki, a hidrogeológus mérnöki,
az olaj- és gázmérnöki, valamint az angol nyelvû olajmérnöki
képzés. A további kettõ az úgyszintén helyi specifikumokkal

megtûzdelt geográfus és környezetmérnöki mesterképzés. A
képzési paletta természetesen a Mikoviny Sámuel Földtudo-
mányi Doktori Iskolával a teljes, amelyben legtehetségesebb
hallgatóink PhD képzés keretében folytathatják tanulmánya-
ikat.

Összességében elmondhatjuk, hogy a Miskolci Egyetem
Mûszaki Földtudományi Kara hét intézete által a földtudo-
mányok legszélesebb spektrumát fogja át Magyarországon, a
bányászattól az eljárástechnikán, a hulladékgazdálkodáson, a
környezetvédelmen, az olajiparon és a földrajzon át egészen a
geológiáig, geofizikáig és a hidrogeológiáig.

Európa-szerte is párjukat ritkító képzésekrõl lévén szó, felme-
rül a kérdés: hogyan halad az oktatás nemzetköziesedése?

Sz.P.: A mesterképzéseink közül már három fut angol
nyelven, ami nagyon fontos, ugyanis olyan diplomásokat kép-
zünk, akik az ország határain innen és túl egyaránt jó eséllyel
helyezkedhetnek el, hiszen a nyersanyaggal, energiával vagy
vízzel kapcsolatos kérdések nemcsak hazai, hanem európai,
sõt világszinten is a legfontosabb megoldandó feladataink kö-
zé tartoznak.

Jelenleg Miskolcon a legnagyobb arányban a Mûszaki
Földtudományi Karon folytatnak tanulmányokat külföldi
hallgatók, akik mára a kar összes hallgatójának mintegy tíz
százalékát adják. A képzés tehát erõteljesen inspiráló nemzet-
közi környezetben zajlik: a magyar hallgatók együtt tanulnak
a külföldi hallgatókkal, és egyre több neves külföldi elõadó is
bekapcsolódik hosszabb-rövidebb idõre az angol nyelvû kép-
zésbe, ami természetesen az oktatás színvonalát is emeli.

A nyersanyagkutatás mellett a felszín alatti vizek � itthon
is óriási jelentõséggel bíró � kutatása jelent nagyon komoly
nemzetközi lehetõségeket. Itt megjegyezzük, hogy a kar úgy
az ásványi nyersanyagokkal kapcsolatos mérnöki tevékeny-
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ség, mint a felszín alatti vizek vonatkozásában a legnagyobb
képzési és kutatási centrumMagyarországon.

Itthon elsõsorbanmely területeken helyezkedhetnek el a végzett
hallgatók?

Sz.P.:Mivel a kar képzése számos területet érint, az itt vég-
zett hallgatók elõtt is sokféle ajtó nyílik meg diplomájuk meg-
szerzése után. Az agyag-, az építõanyag- és a kavicsbányák fo-
lyamatosan igénylik a felelõs mûszaki vezetõket és az olyan
speciális tudást, amellyel a bányamérnöki képzés vértezi fel
hallgatóit. A bányászaton túl az olajipar, a víziközmû-szolgál-
tatás, az energia- és hulladékgazdálkodás, a földtani kutatás, a
környezetvédelem, a hatósági munka, valamint terület- és te-
lepülésfejlesztés egyaránt jó lehetõségeket teremthet a végzett
hallgatók számára, utóbbi fõleg a földrajz szakos diplomások-
nak jelenthet perspektívát. Emellett megjegyezhetjük, hogy
Miskolc város új fejlesztési stratégiájában a jármûipar és az in-
formatika mellett a környezetgazdálkodás is nagyobb hang-
súllyal fog megjelenni, ami még tovább javíthatja diplomása-
ink régióbeli lehetõségeit.

Az egyetem környezete nem mellesleg egyre szerencsé-
sebb, hiszen az elmúlt évek során több jelentõs nemzetközi
cég települt Miskolcra és térségébe új munkahelyeket és
együttmûködési lehetõségeket teremtve az intézmény és a
hallgatóság számára. Az ipari-gazdasági szféra helyi felpezs-
dülése, a számos új beruházás tehát jótékony hatást gyakorol
az egyetemre is. Igenis érdemesMiskolcra jönni, a város gyors
ütemû fejlõdése ugyanis komoly perspektívákat rejthet. No és
persze itt van az egyetem országosan egyedülálló campusával,
amely a város melletti Dudujka-völgy parkos-ligetes zöldöve-
zetében terül el, és több száz éves gyökerû diákhagyományai-
val, vagyis a selmecbányai diákhagyomány együttessel, amely
tavaly az UNESCO Szellemi Kulturális Örökség Nemzeti
Jegyzekére is felvételt nyert.

Az ipari termelés országos és helyi bõvülésébõl tehát a Mûsza-
ki Földtudományi Kar diplomásai, mérnökei is profitálhatnak?

Sz.P. Igen, az ipari termelés pozitív irányú elmozdulása
folytán ugyanis a gazdaság egyre több nyersanyagot, energiát
és persze ezekhez jól értõ szakembert igényel. Ne felejtsük el
azt sem, hogy az ipari termelés bõvülésével párhuzamosan a
hulladék mennyisége is gyarapodik, amelyet nem elég ártal-
matlanítani, hiszen jelentõs mennyiségû érték nyerhetõ vissza
az újrahasznosítás révén. Egy közelmúltbeli projektünk fontos
tanulsága, hogy azokat a ritka elemeket, amelyek a high-tech
ipar fejlõdésében óriási jelentõséget játszanak, az elektronikai
hulladékból sok esetben olcsóbban és nagyobb mennyiségben
nyerhetjük vissza, mint a földtani képzõdményekbõl.

A CriticEl alapkutatási programot, amelyre utalt, milyen eu-
rópai uniós projektek követhetik a közeljövõben?

Sz.P.: A kar négy új nyertes Horizont 2020-as pályázatával
minden bizonnyal a legsikeresebb karnakmondhatjamagát az
országban, ami hatalmas szakmai siker és fontos visszajelzés a
számunkra. Az egyik projekt például az elárasztott bányatér-
ségek robotizált vizsgálatával, egy másik pedig a geotermikus
energia hasznosításával foglalkozik. Az új projektek természe-
tesen a hallgatók számára is remek lehetõségeket rejtenek, hi-
szen nagyléptékû európai uniós projektek munkájába kapcso-
lódhatnak be � a kar célja ugyanis, hogy tehetséges hallgatóit
egyre nagyobb számban vonja be projektjeibe.

Önök is bekapacsolódnak a képzés duális reformjába?
Sz.P.: 2016-tól mindhárom alapképzésünket és kettõ mes-

terképzésünket is meghirdetjük duális képzési formában,
amely még tovább javíthatja diplomásaink elhelyezkedési esé-
lyeit. A kar erõs ipari beágyazottsága folytán hallgatóink a ka-
vics- és kõbányászat hazai cégei mellett olyan nagyvállalato-
kon belül szerezhetnek szakmai gyakorlatot a duális képzés

során, mint például a MOL, a TAKATA, a Chinoin, a
Lasselsberger, a Vertikál és a KITE.

Ön a hallgatói padtól jutott el a dékáni pozícióig a Miskolci
Egyetemen. Mit üzenne a jövõ hallgatóinak?

Sz.P.: Valóban, magam is a miskolci campuson voltam
egyetemista, azonban külföldi ösztöndíjak segítségével mint-
egy három és fél évet Európa és Amerika más egyetemein
tölthettem. Nemzetközi tapasztalataim birtokában mondha-
tom tehát, hogy jó helyre jön, aki a Mûszaki Földtudományi
Kart választja, a képzõhely ugyanis nemzetközi viszonylatban
is megállja a helyét.

Köszönöm az interjút.

A magyar földtudományi kutatók az EU H2020
expresszvonatán

AMagyar Tudomány Ünnepe keretében a Miskolci Aka-
démiai Bizottság Bányászati-Földtudományi-Környezettu-
dományi Szakbizottsága, a Miskolci Egyetem Mûszaki Föld-
tudományi Kara és a Magyarhoni Földtani Társulat társren-
dezésében 2015. november 12-énMiskolcon sikerrel zajlott le
a �Horizon 2020 � nemzetközi mûszaki földtudományi pro-
jektek a régióban� címû konferencia és partnerkeresõ fórum.

A rendezvényen részt vett többek között Török Dezsõ,
Borsod-Abaúj-Zemplén megye közgyûlésének elnöke, prof.
Michal Cechlár, a TU Kosice (Kassai Mûszaki Egyetem) bá-
nyász karának dékánja, prof. Jármai Károly, a Miskolci Egye-
tem rektorhelyettese, prof. Szûcs Péter, a MEMûszaki Földtu-
dományi Kar dékánja, dr. Baksa Csaba, a Magyarhoni Földta-
ni Társulat elnöke. A résztvevõk számameghaladta az ötvenet.

Az elõadóülésen az Európai Unió átfogó Horizon 2020
kutatás-fejlesztési-innovációs keretprogramja különbözõ té-
máiban sikeres olyan pályázatok témáit mutatták be az elõ-
adók, amelyek a következõ 2-3 évben részben aMûszaki Föld-
tudományi Kar vezetésével, részben részvételével valósulnak
majd meg. A Miskolci Egyetem összesen hat ilyen pályázat-
ban nyert részvételt, a Mûszaki Földtudományi Kar eredmé-
nye ezért is figyelemre méltó. Két pályázatban a másik társpá-
lyázó az EFG (European Federation of Geologists � Geoló-
gusok Európai Szövetsége), s ezen keresztül hazai tagszerve-
zete, a Magyarhoni Földtani Társulat.

A négy eddig nyertes projekt:
KINDRA: a hidrogeológiai kutatások EUméretû adatbázisá-

nak létrehozása;
INTRAW: a kontinens nyersanyag kitermelõ és feldolgozó

iparának felzárkóztatására számba vehetõ stratégiai fon-
tosságú eszközök, együttmûködések elõmozdítása;

CHPM2030: geotermikus energia termeléssel kapcsolt fémki-
nyerés fúrólyukas módszerekkel ultra-mély érctestekbõl
(koordinátor: MEMFK);

UNEXMIN: elárasztott bányatérségek kutatására és feltérké-
pezésére alkalmas autonóm robot fejlesztése (koordiná-
tor: MEMFK).
A második részben a 2016-2017-ben benyújtható H2020

kutatási pályázatkiírásokra indítottak a szervezõk partnerke-
resést. A pályázatok sikerének egyik fõ titka a kellõ idõben fel-
vetett projektötlet, és a konzorciumkeresés, -építés. Ebben a
szekcióban mutatta be az ilyen irányú innovációs projektjeit a
Magyar Földtani és Geofizikai Intézet, valamint több kis-, kö-
zepes vállalkozás. A 2016-2017-ben folytatódó pályázati cik-
lusban a földtudományokat az SC4 és SC5 részprogramok
érintik, melyeknek részletei a munkaprogramban olvashatók:
https://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/en/draft-work-
programmes-2016-17.

Dr. Földessy János
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Bezárták Európa legmélyebb szénbányáját

Október 30-án zárták be Európa legmélyebb kõszénbá-
nyáját Romániában. Az 1100 m mély Zsil-völgyi petrillai
(Petrila) bányában 156 éven át folyt szénkitermelés. Románia
vállalta, hogy 2018-ig bezár több veszteségesen mûködõ Zsil-
völgyi szénbányát, ezek közé tartozott a petrillai is, amely
1859-ben kezdte elmûködését. Péntekenmegemlékezést szer-
veztek a bányászok, több tucatnyi csoportban jelentek meg
egykori üzemükhivatalos felszámolásánál. Ahelyszínen fúvós-
zenekar adta elõ a bányászok himnuszát, majd egy csillén fel-
hozták az utolsó tonna szenet.

A petrillai mellett a parosényi (Paroseni) és az urikányi
(Uricani) kõszénbánya is része annak a programnak, amely-
nek keretében a román állam vállalta, hogy 2018-ig felszámol-
ja a veszteséges szénipari létesítményeket. Ezt a programot az
Európai Bizottság jóváhagyta. Az elmúlt hónapokban már
csak 30 bányász dolgozott Petrillán, de a kommunizmus ideje
alatt számuk elérte az 5 ezret is. A termelési csúcsot 1983-ban
érték el, abban az évben 1,2 millió tonna kõszenet termeltek
ki, míg tavaly már csak 110 ezer tonnát.

A rendszerváltozás után a szénbányaipar több száz millió
euró állami támogatást kapott a román kormánytól. Bukarest
2012-ben megígérte Brüsszelnek, hogy véget vet ennek a gya-

korlatnak, és bezárja a veszteséges bányákat. Január 1-jétõl a
felszereléseket és a csilléket ócskavasként értékesítik, a 20.
század elején épült ingatlanok többségét � amelyek a bánya
mûködését szolgálták � lebontják.
www.hvg.hu 2015. november 5. PT

Növekvõ vasérctermelés Indiában

India legnagyobb vasérctermelõje az NMDC Ltd. 2020-ra
megduplázni tervezi a jelenlegi évi 34 Mt-ás termelési kapac-
itását, hogy kielégítse India nyersanyagigényét. Ezzel megõrzi
vezetõ szerepét a hazai piacon, de nemzetközi szinten is jelen-
tõssé válik. Jelenleg három teljesen gépesített bányából ter-
melnek a Chattisgarh és a Karnataka államban.

2025-re évi 100Mt termelést kívánnak elérni, amihez a cég
növeli kutatási volumenét és az értékesebb termék elõállítá-
sához érdekeltséget kíván szerezni a pelletgyártásban és az
acélgyártásban, valamint külföldi vasércbányákban is.

Az NMDC megalakulásától fogva foglalkozik számos
ásványi anyag kutatásával, úgymint: vasérc, rézérc, foszfát,
dolomit, mészkõ, gipsz, bentonit, magnezit, wolfram grafit és
homok.
ASIA Miner News 2015. november 5. PT

64 Bányászati és Kohászati Lapok � BÁNYÁSZAT 148. évfolyam, 6. szám

Külföldi hírek

Bányász emlékhely a Keleti Mecsekben

ATolnamegye nyugati szélén levõGyöre településen nem
volt bányaüzem, de a helység történetérõl szóló kiadványokat
lapozgatva látható volt, hogy már az 1700-as évektõl kezdõdõ-
en a lakosság legalább fele a környékbeli bányákban kereste
meg kenyerét. Ennek ellenére nem volt emlékhelye a bányá-
szoknak a faluban.

Többször beszélt errõl a tényrõl a falu lakossága, de a gon-
dolatokat nem követték tettek. Idõközben a környezõ bánya-
bezárások után egyre fogyott a még élõ bányászok száma.

Ez év elején, egy hosszabb autóútonNyakas Piroskával, aki
szintén a bányászati ügyvitelben dolgozott, erõs fogadalmat
tettünk, melynek lényege, hogy ebben az esztendõben készül-
jön egy bányászati emlékhely Györén.Már az úton telefonálá-
sokba fogtunk. Kerestük, hol található olyan bányászati eszköz
(bányacsille, gép, vagy egyéb), mely központi megjelenítõje le-
hetne az emlékhelynek. Hazaérve utunk a polgármesterhez
vezetett. Örömmel támogatta a gondolatot. Bányászati lapo-
kat tanulmányozva született meg közös döntésünk arról, hol
legyen elhelyezve egy komlói kõbányából származó monolit
kõtömb és erre készüljön bányászokra emlékeztetõ tábla.

Megvalósítottuk, amit elképzeltünk. Minden a helyére ke-
rült. Az avatás idejét is kitûztük. Györén ebben az évben ötö-
dik alkalommal rendezték meg a falu lakosságát és a környék-
beli településeket megmozgató �Hajdina Fesztivált� 2015. ok-
tóber 2-3-án. 2-án, pénteken délután �A vidék is élni akar�
címmel konferenciát tartottunk. Szombaton fõzõversenyeket,
sportversenyeket szerveztek, üzemelt a vurstli.

Ebben az ünnepi eseménysorban 15 órakor indult a lova-
sokkal, zenekarral, a saját és a környékbeli falvak zászlóival az
ünneplõ sokadalom a felavatandó emlékhelyhez. A magyar
himnusz elhangzása után avató beszédetmondott e sorok társ-
szerzõje, Vass Dénes okl. bányamérnök, Szászvár bánya nyu-
galmazott fõmérnöke. Szólt a bányászat régmúltjáról, tragikus
gyorsasággal történt befejezésérõl. Megemlékezett a munka-
helyi balesetben és az azóta elhunyt bányászokról. Örömmel
szólt a még élõ, az ünnepségen is jelenlévõ, kitartó bányászok
munkájáról. Nagyon sok megjelent szemébe csalt könnyeket
az a gondolatsor, hogy a több száz év során bányászattal kap-
csolatba került több tucat györei család.

A beszéd elhangzása utánVass Dénes és Filamella Tibor al-
polgármester leplezték le az emléktáblát, majd koszorúzás kö-
vetkezett. Az elsõ koszorút a település jegyzõje, Visnyei Gabri-
ella és a képviselõ-testület tagja,Kulcsár Ernõné a falu nevében
helyezte el. A bányászok nevébenNyakas Piroska ésVarga Im-
re � egy volt csapatvezetõ vájár � tette le a megemlékezés ko-
szorúját. KoszorúzottmégKakasd polgármestere is,majdmég
több résztvevõ is elhelyezte a tisztelet és a megemlékezés virá-
gait. Az avatás zárásaként az �Õszirózsa� énekkarral együtt el-
énekeltük a Bányászhimnuszt.

Rendezvényünk keltette örömünket megkeserítette, hogy
szombat délelõtt korházba szállították Csoma Józsefet, Györe
polgármesterét, aki október 6-án elhunyt. Szomorúságunk
azért is mély, mivel a falu 35 éve regnáló, ügyünket támogató
polgármesterét veszítette el.

Az emlékhely elõtt járva örömmel tapasztaljuk, hogy ott
mindig friss virág található, környékén emberek beszélgetnek.
A beszélgetés során szóba kerül, hogy végre van hol összejön-
ni és az egykori bányászokra emlékezni. Természetesen mind-
egyik azzal zárul, hogy az emlékhelyet létrehoztuk, és polgár-
mesterünket pedig elveszítettük, aki a képviselõ testület támo-
gatásával az emlékmû létrehozását anyagilag is lehetõvé tette.

Nyakas Piroska, Vass Dénes

Györén avatott bányász emlékmû



Szomorúan vettük tudomásul, hogyHergenrõder György 2015. szeptember 23-án 79 éves korában Oroszlányban
elhunyt.

A Baranya megyei Sárokon született 1936. március 26-án. Középiskolába a pécsi
4-es számú Villamosipari Technikumba járt, ahol 1954-ben szerzett villamos gépgyár-
tó technikusi oklevelet. Elsõ munkahelye beosztott technikusként Budapesten a
Földkotró és Vasútépítõ Vállalat volt. Ezután egy tiszavasvári, majd újra egy budapes-
ti vállalatnál dolgozott.

A széntermeléssel és a bányászattal elõször a pusztavámi külfejtésen találkozott.
Az itt végzett feladat szakmailag nem elégítette ki, ezért 1955-ben az akkori Közép-
dunántúli Szénbányák pusztavámi üzemébe lépettmunkábamint villanyszerelõ, majd
fizikai állományú mûvezetõ. Amunka révén kapcsolatba került azOroszlányi Szénbá-
nyákkal, ahová � további fejlõdési lehetõséget látva � 1957. februárban lépett be. Kez-
detben a Központi Gépjavító Üzem (KGÜ) villamos részlegénél mint villanyszerelõ,
majd villamos mûvezetõ dolgozott, késõbb a részleg tervezõi csoportjánál villamos
szerkesztõ-tervezõ munkát végzett. 1962-ben átirányították a Gépészeti Osztályra
mûszaki ügyintézõ beosztásba. Feladatai közé tartozott a föld alatti bányatérségek vil-

lamos berendezéseinek tervezése, létesítése, biztonságos üzemeltetése, ellenõrzése, a tartalék berendezések üze-
mek közötti diszponálása. Részt vett a szigetelt csillagpontú villamos erõátviteli hálózat és érintésvédelmi rendsze-
rének kialakításában, a 3,5 kV-ról a 6 kV-os feszültségszintre történõ átállásban. Kiviteli tervekkel részt vett a KGÜ
elektromotor javító bázisának Sb-Rb vizsgáló állomás villamos próbatermének kivitelezésében és a szükséges tech-
nológiák kidolgozásában, adaptálásában. Az egyre nagyobb fejtési teljesítmény igények miatt az emelt 1000 V név-
leges feszültségre való áttérés kísérleteihez szükséges készülékek megalkotásához kiviteli tervek készítésével járult
hozzá. E tervezésmegvalósulásának csúcspontja az EV-1000/4 típusú energiavonat, ahol elsõként kerültek alkalma-
zásra a vákuum ívoltású kontaktorok és SACE megszakítók. A gyártmány színvonalára jellemzõ, hogy a budapesti
BNV-n és a zágrábi Bányászati Szakkiállításon is bemutatásra került.

Szakmai tevékenysége elismeréseként többszörös Kiváló Dolgozó, a Bányászat Kiváló Dolgozója, Kiváló Újí-
tó arany fokozat, az FMKT plakettek és a Bányászati Szolgálati Érdemérem mindhárom fokozata elismerésben
részesült.

A Gépészeti Osztályon eltöltött 31 éves tevékenység után 1992-ben korengedményes nyugdíjba ment, de szak-
mai tudására még szükség volt. Gépészeti vezetõ volt a külfejtést mûvelõ KOSZÉN Bt.-nél, majd annak végleges
felszámolása után külsõ megbízottként technikai vezetõ lett a Vértesi Carbon Bányászati Kft.-nél.

Az OMBKE oroszlányi szervezetének 1963 óta tagja, rendszeres résztvevõje az összejöveteleknek. Az
OMBKE-tõl a 40 és 50 éves egyesületi tagságáért Sóltz Vilmos-emlékérem elismerésben részesült. A BKL Bányá-
szatban három publikációja jelent meg.

Utolsó útjára az oroszlányi temetõben október 2-án kísérték hozzátartozói, rokonai, barátai, ismerõsei között
egyesületünk tagjai is, együtt elénekelve a Bányászhimnuszt.

Gyõrfi Géza

Hergenrõder György
(1936�2015)

Hergenrõder György

Gyászjelentés
Dr. Kárpát József okl. földmérõmérnök 2015. október 7-én, 85 éves korában, Székesfehérváron elhunyt.

Mátsay László bányatechnikus 2015. október 23-án, életének 97 évében Gyõrben elhunyt.

Mátrai Árpád okl. bányamérnök, tiszteleti tag 2015. november 12-én, életének 93. évében Pécsett elhunyt.

Ács István okl. bányamérnök 2015. november 20-án, életének 77. évében Eisenstadtban elhunyt.

Moravitz Péter okl. kohómérnök, tiszteleti tag, Selmecbánya díszpolgára 2015. december 6-án, életének 88.
évében Besztercebányán elhunyt.

(Tagtársaink életútjáról késõbbi lapszámunkban fogunk megemlékezni.)
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