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Eloszo

A jelen digitdlis tananyag a TAMOP-4.1.2.A/1-11/1-2011-0025 szamu, "Interdiszciplinaris és komplex
megkdzelitésii digitalis tananyagfejlesztés a természettudomanyi képzési teriilet mesterszakjaihoz" cimil projekt
részeként késziilt el.

A projekt altalanos célja a XXI. szazad igényeinek megfeleld természettudomanyos felsdoktatas alapjainak a
megteremtése. A projekt konkrét célja a természettudomanyi mesterképzés kompetenciaalapu és modszertani
megujitasa, mely folyamatosan képes kezelni a tarsadalmi-gazdasagi valtozasokat, a legujabb tudomanyos
eredményeket, és az info-kommunikacios technoldgia (IKT) eszkoztarat hasznalja.

SZECHENYI TERV
— MAGYARORSZAG MEGUJUL

TAMOP-4.1.2.A/1-11/1;

Interdiszciplinaris és komplex megkozelitésii digitalis tananyagfejlesztés a természettudomanyi képzési teriilet
mesterszakjaihoz

Ipari technologiak
Szerzd: dr. Német Béla
Bevezetés

A termelés soran nyersanyagokat, energiahordozokat felhasznald gépekkel termékeket allitunk elé. Az ezekhez
hasznalt er6gépek elsésorban fosszilis forrasokbol, és nuklearis forrasokbdl szarmazo hét és elektromos
energiat hasznalnak fel. Ekozben a természetben, a kézetekben -elosztottan eléforduldé anyagokat
,.bekoncentraljuk”. Mindezzel ugyan a magunk, az emberek, emberiség ¢életét igyeksziink megkdnnyiteni,
azonban kezdetben oda nem figyeléssel, most mar ,lendiiletb6l” nagyon jelentés kornyezetterheld,
kornyezetromboldé tevékenységet kovetiink el. A fosszilis és a nuklearis energiaforrasok, energiahordozok
banyaszataval, feldolgozasaval, erdmiivekben torténd felhasznalasaval hatalmas mennyiségl szilard, folyékony
és gaz halmazallapoti kornyezetkarositd, kornyezetszennyezé ,,mellékterméket allitunk el6”. Ezekre a
veszélyekre, az elmult 20-25 évig alig figyeltiink oda, és a vilag jelentds részén még mindig ,,természetesnek”,
sOt gazdasagosnak tekintik az eddigi technologiakat.

A tananyag, annak megfeleléen, hogy kornyezettudomanyi szakos hallgatoknak késziilt, a technoldgiak szaraz
miszaki ismertetésén kiviil utal a folyamatok soran bekovetkezd kornyezetterheld tevékenységekre,
.melléktermékekre” is. Ezen ismeretek lehetdséget biztositanak arra, hogy a jovében a tevékenységek soran
csokkentsiik a karokat, vagy olyan technologidkat alakitsunk ki, amelyek mar rogton felhasznaljak a
melléktermékeket is (valami hasznos termék eléallitasara, vagy ,,csak” energetikailag). A tananyag 14 fejezete
a palyazat szervezésének idszakaban lett meghatarozva. A véges fejezetszam nem tette lehetévé, hogy néhany
jelentds teriiletrdl is sz essen. Ilyen a jarmiipar, a ruhdzati ipar, stb. A fejezetek megvalasztasaval a szerzd
igyekezett a legfontosabbnak tartott teriileteket bemutatni (banyaszat, energiatermelés, fémek eldallitasa,
mikroelektronika, élelmezés,..).

Nagy kihivas volt az Ipari technologiakrol olyan dsszefoglalast késziteni, amely majd az elkdvetkezd 5 évben,
s6t tiz évben megallja a helyét. Ezért valasztotta azt a modszert a szerz, hogy az internet folyamatos
hasznalatdval, a legujabb, nem til részletezett, de szakmailag helyes ismereteket gytiijtotte Ossze, jelentds
szamu kép ¢és minden esetben internetes hivatkozas beszerkesztésével. Ezek az éppen legaktudlisabb,
legelfogadottabb referenciaval bird helyek. Az interneten megtalalhat6 informacié kikeresése azzal a szandékkal
tortént, hogy a jelzett gépek, technikak, technologidk jelezzék azt, hogy ezek most hogyan ,,miikodnek™, de azt
is, hogy varhatéan hogyan fognak ,miikkddni” 10-15 éve mulva. (Ilyen teriiletek a béanyaszat kiilszini és
mélymiivelésti formdi, a mélytengeri banyészat és a koolaj-foldgaz kitermelés, a kontinenseken torténd
csOvezetekes szallitas, a kontinensek kozotti nyersanyag és energiahordozo szallitds orias tankerekkel). Az
abrakat és az oket ,,0sszekotd” szakmai szovegeket egyébként a jovore nézve egy ajanlasnak lehet tekinteni,
amit az éppen aktualis oktatd, mint gondolati lancot, vagy legelsdé hivatkozast hasznalhat, és hozza keresheti,
keresteti a hallgatoval az éppen legaktualisabb technikakat.

XVi
XMLmind XSL-FO Converter



El6szo

Alapvetden fontos kérdés, fogalom a ,,fejlodés” fogalma. A MEGA technikak azt mutatjak (nem is kell nagyon
belemélyedni) hogy a ,fejlédés” elsdsorban a gyartoknak, a pénztdkének fontos. Specidlis, érdekes példa a
félvezetd elektronika ,.fejlodése” (lasd: Moore torvény — exponencidlis novekedés). Mar kozel 6tven év oOta
tapasztalhato a félvezetd elektronika terén a Moore torvény szerinti mennyiségi valtozas. A vilaggazdasagban
err6l az a vélemény alakult ki, hogy ez a ,torvény” egy Onmagat beteljesit joslat, amit az adott teriileten
versenyz6 vilagcégek iszonyatos energia befektetéssel igyekeznek, a profit érdekében ,teljesiteni”. A hatasa
ranyomta bélyegét a vele egyiitt kialakuld infokommunikacios technikakra, internetes vilaghalora, mindez pedig
ma mar 10 évenként egy-egy ujabb fiatal generacioé gondolkodasmadjat, sajatos vilagképét hatarozza meg.

Az ipari technologidk targyalasa soran nem lehet elmenni azon kérdés mellett, hogy mi mozgatja, és milyen
iranyba ezek ,.fejlodését”. Ez a fejlédés mennyiségi mutatokban nagyon liatvanyos eredményeket ér el:
egyre mélyebbre furnak (mar 11 km), egyre magasabbra épitkeznek (mar 880 méter), egyre tobbet banyasznak
ki (milliard tonnék), egyre nagyobb hajokat épitenek (400 000 tonna felett).

A XX. szazad végére, a XXI. szazad elejére vilagviszonylatban (Magyarorszagon is) kialakult a
nyersanyagforrasok, a fosszilis és nuklearis energiahordozok kitermelésében, feldolgozdsdban ¢és
felhasznalasban a hatalmas mértékii centralizaci6. Ez a vildgméretli, multinacionalis nagytdke 0sszefogasaval
kaprazatos anyagtudomanyi, gépészeti, megarendszerek vezérlését megvaldsité szuper létesitmények
létrehozéasaban valosul meg. Ehhez az emberek 99 %-nak nincs semmi koze. A gyarak, rendszerek csodalt
automatizalasa az ,.emberi koltségeket” gyakran 1-2 % koriilire szoritotta le. Ilyen teriiletek a személygépkocsi,
teherjarmtivek, hatalmas hajok ¢és repiildgépek gyartasa, a legkiilonbozobb teriiletli banyaszat, a
mikroelektronika, a nanotechnoldgia, az infokommunikacidés eszk6zok gyartasa és miikodtetése. Mindez
csodalatunkat valtja ki, pedig még csak kicsit sem ismerjiik, hogy ezeket hogyan valdsitottak meg azok, akik
ezeket tervezik, készitik.

Az egyes MEGA technologia megvaldsitasahoz, egy 0j teriilet kifejlesztéséhez, beallitashoz. dollar (eurd)
millidrdok (forint szazmilliardok) kellenek (pl. atomerémiivek, egy-egy 0j infokommunikacios eszkoz,..). Az
emberek millidrdjaitol pedig a MEGA technologiak értése nagyon messze van. Az emberek tilnyomo tobbsége
szamara (a gazdagabb orszdgokban is és a szegényebbekben még inkabb) csak az marad, hogy ha tetszik, ha
nem, eszi, vagy nem eszi, ez van, ezt KELL elfogadni, fogyaszd!

Ennek ellenére az egész anyag azt a szemléletet igyekszik sugallni a mostani és a jovObeli technologiak
bemutatasaval, az évente torténd valtozassal, ,.fejlodéssel”, hogy ez kovethetd és akar még mi is részesei
lehetiink valamilyen szinten. Felmeriil a kérdés, hogy a koztudatban ,¢16”, a média altal ,reklamozott”
technologiak mellett vannak-e, lehetnek-e alternativai a centralizalt rendszereknek? Melyek azok az
emberkozeli technolégiak, amelyek a ma mar elvart komfortfokozati napi megélhetést biztositani
tudjak?

A szerz6 nagyon fontosnak érezte ennek a kérdésnek a felvetését és megvalaszolasat. Minden fejezetben
megtalalhatjuk a MEGA technikdk bemutatasa mellett azok decentralizalt modon is miikodé, kisebb
léptékben az elvart komfort fokozatot Kielégité technolégiakat. Tudatosan megtalalhatjuk azokat az
élettevékenységeket, ahol nem kellene a MEGA technikak termékeit elfogadnunk, hanem azt kis és kdzepes
technologiakkal is el6 tudjuk allitani (sajat munkankkal). Ezek elsdsorban a helyi h6 és akar elektromos energia
ellatasra, a lakoépiiletekre, az €lelmiszer és a ruhazati ellatas biztositasara terjednek ki.

A tananyag a kovetkez0 fejezetekre oszlik:

Bevezetés

1 Nyersanyagok banyaszata, kdrnyezeti hatasaik.

2 Energiahordozok hagyomanyos banyéaszata, kdrnyezeti
hatasaik.

3 Energiahordozok nem hagyoméanyos banyészata,
eléallitasa (olajpala, olajhomok, palagaz)

4 Kdolaj  feldolgozéd  technoldgidk,  frakcionalds,
krakkolas, kornyezeti hatasaik
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5 Fémek eldallitasanak fizikai, kémiai alapjai.

6 Alapvetd kohaszati technologidk ¢és kornyezeti
hatésaik.

7 Alapvetd fémmegmunkalo technikak

8 Mtanyag el6allitasi technologiak
Elektromos energia eldallité ,technoldgidk” és

9 < L
kornyezeti hatasaik.

10 Az épitett kornyezet anyagainak gyartasa

11 Szamitastechnikai és infokommunikacios eszkdzok
technologiai

12 Modern anyagmegmunkaldsi ¢és feliiletanalitikai
moddszerek: nanotechnologia.

13 Nukledris hasadbéanyag el6allitdo, felhasznald és
radioaktiv hulladékkezel technologiak.

14 Elelmiszeripari technologiak

Minden fejezet végén nagyszamu kérdés talalhatdé olyan sorrendben, ahogy az anyag felépiil. Ezekre a
valaszokat az adott fejezetekben megtalaljuk. A kérdések a ,,valaszokat” vastagon szedtiik.

A szerz6 reméli, hogy a hallgatd és akar a hétkdznapi olvasd szamara egy érdeklddést felkeltd, az altalanos
technologiai miiveltséghez kelld anyagot és szemléletet addo munkat tudott Ssszeallitani.

Pécs, 2013. januar 23.

Dr. Német Béla
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1. fejezet - Nyersanyagok banyaszata,
kornyezeti hatasaik.

Az asvanyi nyersanyagokbanyaszata a Fold kérgébdl a hasznosithatdo asvanyi anyagok kutatasaval,
feltarasaval, kitermelésével, mindségjavitdsdval (elokészitésével, osztalyozasaval), szallitasaval, esetenként
késztermék gyartasaval és kereskedelmével foglalkoz6 tevékenységek dsszessége.

A banyaszat az a tevékenység, amivel a Fold kérgébdl a kdvetkez6 hasznosithatd anyagokat hozzuk a felszinre:

- asvanyi nyersanyagok,

- energiahordozok.

A banyaszat a kovetkez6 tevékenységek dsszességét jelenti:

- kutatas (kutato furasok),

- feltaras,

- kitermelés,

- mindségjavitas (elokészités, osztalyozas),

- szallitas,

- bizonyos késztermékek (pl. brikett) gyartasa, és adott esetben ezek kereskedelme.

A hasznosithat6 4svanyi nyersanyag lehet:

- szilard (Szilardasvany-banyaszat),

- folyékony (fluidum-banyaszat),

- gazneml (gaz-banyaszat),

- forrd viz (geotermikus energiahordozo banyaszata).

A f61d felszinéhez vald viszonya alapjan a kovetkez6 mddjai vannak a banyaszatnak:

- kiilszini fejtés,

- mélymiivelés,

- furdlyukakkal torténd kitermelés,

- viz alatti banyaszat.

Az utobbi idében halmazallapot-valtoztatasos technoldgiakkal (kioldas, megolvasztas, elgazositas) a szilard
asvanyok folyadékokként, illetve gazokként termelhetdk ki. A banyaszat gazdasagi kockazatat jelenti az a

tényez6, hogy a fold alatt elhelyezkedd asvanyi nyersanyag mennyisége €s mindsége a kutatas fazis soran csak
részben ismerheté meg.

Ez a fejezet csak az asvanyi nyersanyagok banyaszatat fogja targyalni.

1. Az asvanyi nyersanyagok banyaszatanak a fold
felszinéhez valo6 viszonya

(http://hu.wikipedia.org/wiki/Banyészat; http://hu.wikipedia.org/wiki/Kiilfejtés )



http://hu.wikipedia.org/wiki/Bányászat
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Nyersanyagok banyéaszata,
kornyezeti hatasaik.

1.1. Kiilszini fejtés

A kiilszini fejtés (kiilfejtés) 1ényege, hogy a hasznosithatd asvanyi nyersanyag felett 1évo, ugynevezett fedd
kézeteket a kitermelendd anyag kinyeréséhez teljesen eltavolitjak. Ezt a modszert alkalmazzak kizardlagosan a
tozeg ¢és lignit, az épitd- ¢s diszitdkovek, valamint az épitdanyagok banyaszata soran, tovabba eldfordul a
barnaszén €s a nemfémes asvanyok banyaszatdban is. Ma mar akar napi 10 000 tonna anyag kitermelésérdl van
sz6. Legtobbszor a kiilszini fejtések lyukak a felszinrdl lefel¢, amelyek kozepének mélysége 200-800 méter,
atmérdje pedig 1-2 kilométer is lehet. A felszinrdl csavarvonal mentén kiépitett utak vezetnek a fejtésekhez,
robbantasokhoz. A szallitd jarmiivek teherbiré képessége meghaladja a 100-tonnat. (lasd a marotarcsas
kitermel6 rendszereket bemutato abrakat)

Kiilfejtéssel foleg a kis mélységben és viszonylag vastag telepekben talalhatd asvanykincseket miivelik. A
gazdasagossag egyik alapvetd mutatdja a letakaritasi arany (a letakaritott feddréteg térfogatanak és a kitermelt
asvanyi nyersanyag tomegének hanyadosa, m?/t). Ha a haszonanyag telepiilési mélységének ndvekedésével a
letakaritasi arany romlik, és a kiilfejtéseket mélymiivelésti banyak valtjak fel. Vannak mar tobb szdz méter mély
kiilszini fejtések is.

A kiilszinifejtésnek két alaptipusa a frontkotras és blokkfejtés.

- Frontkotrasu az olyan kiilfejtés, amelyben a miivelés €s a fejtés irdnya azonos.

- Blokkfejtéses (homlokkotrasu) az olyan kiilfejtés, amelyben a fejtés iranya merdleges a miivelésére.

A kiilszini fejtés soran a kovetkez6 1épesek kdvetik egymast

1. El6szor a fedorétegeket takaritjak le.

A homokos, aprdé szemcsés talajt serleges kotroval, a lerobbantott kemény kozeteket kanalas Kkotréval
tavolitjak el. Ha a kozetet fejteni kell, ahhoz marétarcsas kotrét hasznalnak. A banyaudvart tobbnyire
teraszosan képzik ki, hogy elejét vegyék a fedd csuszamlasanak, omlasanak.

Az egyes teraszok (pasztak, homlokok) magassaga (a leggyakrabban 8—15 m) fiigg:
a koézet allékonysagatol, szilardsagatol,

az alkalmazott gépek miiszaki paramétereitdl,

a gazdasagossagi megfontolasoktol.

2. A haszonanyagot ezutan kitermelik, és elszallitjak a nyitott munkatérbdl.

Laza, illetve puha kdzetek fejtéséhez mardtarcsas gépeket hasznalnak, az keményebbeket robbantassal
lazitjak fel.

A kitermelt anyagot szallitészalagon vagy szallité jarmiivekkel sokszor kozvetleniil az osztalyozo, dusito,
illetve feldolgoz6 tizemekbe szallitjak.

3. A betdrd vizet csatornakon vezetik el, az 6sszegylilo vizet kiszivattyuzzak a mély részekbdl.

4. A kitermelés befejezése utan helyreallitjak a kiilszint (tajrendezés, rekultivacio). A medddt szallitoszalaggal
vagy szallité jarmiivekkel viszik a hanyokra vagy a mar letermelt tertiletre.

A Kkiilfejtés szamara elényds, ha a fedo iiledék laza, foldmunkagépekkel letermelheté — ez az tigynevezett
nagygépes technologia, aminek 1ényege, hogy a jovesztést és a rakodast egyetlen 1épésben, Onjaré mardtarcsas
vagy vedersoros kotrogépekkel végzik. A Kkitermelt anyagot tobbnyire nagy teljesitménytli, gumihevederes
szallitészalagon vagy vasiton szallitjak el.

A keményebb vulkani, illetve atalakult kdzeteket el6szor robbantassal fel kell lazitani, ami rontja a kiilszini
fejtés gazdasagossagat. Ilyen kdzetekben kiilfejtéseket tobbnyire csak olyankor nyitnak, ha a telep geometriaja
ehhez kiilonosen kedvezé — tipikusan ilyenek a gyémantlel6helyek. Az ilyen kiilfejtésekben az agynevezett
kisgépes technologiat alkalmazzak:




Nyersanyagok banyéaszata,
kornyezeti hatasaik.

- furas,
- robbantas,
- rakodas kanalas gépekkel,

- szallitas specidlis gépjarmiivekkel; gyakran mobil tord-, illetve osztalyozo gépekhez.

1.2. Mélymiivelés

A mélymiivelés soran a hasznositand6 asvanyi nyersanyag felett elhelyezkedo talaj, kézet rétegek csak részben
keriilnek megbontasra. A kitermelendé anyaghoz kiilonb6z6, a mélyben kiépitett ,,utakon”, létesitményen
keresztiil (taré, altaro, lejtakna, akna) jutnak le az emberek, gépek és szallitd eszkdzok. Az ember személyes
jelenléte miatt, a termelés kiszolgalasihoz tovabbi szelldztetd akndkat és létesitményeket (aknatornyok,
géphazak, miihelyek, raktarak, fiirdok, irodak és utak) is kialakitanak.

A kitermelt asvanyi nyersanyagok helyét fellazitott medddvel vagy idegen anyaggal toltik ki, mas esetekben
tiregként biztositjak — vagy anélkiil hagyjak hatra. Gyakran alkalmazzak a szén, érc és a nemfémes asvanyok,
ritkabban a viz és kiilonleges diszitékdvek banyaszatanal is.

1.1. abra - Mélymiivelés sémaja (fiiggoleges, és lejtaknak)

1272222271

FASE ] VENTILATION & RAIE )
NOSRER ACCE 59 o y &s

——

ACCEES mARD

A mélymiiveléssel, de kiilondsen a kiilszini kitermeléssel, nagyon gyakran visszafordithatatlan beavatkozas
torténik a természeti kérnyezetbe.

1.3. Furdlyukakkal torténd kitermelés

Furodlyukakkal torténd kitermelés torténik a koolaj, foldgaz, viz felszinre hozasa soran. Termelési célra
mélyfuarasi lyukakon keresztiil térténik a hasznosithaté anyagok kinyerése. Furt lyukakon keresztiil torténik még
szamos mas, légnemu anyag (szén-dioxid, nitrogén) kitermelése is.

Létezik a rézérc kinyerésre kiligozasos technika, amely esetben folyékony halmazallapoti kozeg
felszivattyuzasara keriil sor. Ujabban a szén foldalatti elgazositasara is van példa a szilard szén felhozatala
helyett. A kdésé vizzel torténd kioldasaval kapnak ,,s6s vizet”. Az ivoviz, az asvanyviz és a termalviz
felhozatalara szinte kizar6lagosan ezt a modszert alkalmazzak.

A furélyukakat a kiilszini és mélymiveléses banyaszattal kombindlva is alkalmazzak. A furdlyukakat
fiiggdlegesen vagy eldre elhatarozott modon a fiiggdlegestdl elhajlo szdgben, akar vizszintes iranyban is
elferditve képezhetik ki. Alkalmazzak a lyukakat a kornyezet elézetes vizmentesitésére (vizszint-siillyesztés),
gazmentesitésére (metanlecsapolas), vizkizarasra és egyes kiegészito tevékenységeknél is.
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1.4. Kilszini fejtés gépei

Marotarcsas gépek ,,puha” kdzetek fejtéséhez.

1.2. abra - Marétarcsas kitermel6 rendszer (tipus: Bagger-garzweiler)
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http://flickrhivemind.net/Tags/bucketwheelexcavator/Interesting

1.3. abra - Mardtarcsas fejto fej kiiszini vasérc banyaban.

1.4. abra - Kiilszini fejtés egyik gépe Biikkabranyban.

4
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http://www.mert.hu/hu/banyaszat

1.5. abra - A kiilszini fejtés legnagyobb onjaro gépe Biikkabranyban

http://autovezetes.network.hu/blog/kozlekedes_klub_hirei/foldunk-legnagyobb-kompakt-banyaszati-kotrogepe-
bukkabranyban
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1.5. Szallité jarmivek kiilszini fejtéseken

http://www.mommo.hu/media/Orias_Domperek_3

1.6. abra - Banya domper (tipus: Liebherr t282b)

Liebherr t282b mining truck adatai: (http://en.wikipedia.org/wiki/Liebherr_T_282B)

Hengerek szama 20. Motor 0ssztérfogat: 90 liter. Teljesitmény: 3650 LE = 2720 kW;
Vezet6 iilés 6.55 m magas. A jarmi adatai: 7.4 m magas, 14.5 m hosszu, 8,7 m széles
Szallithaté anyagmennyiség: 363 tonna vagy 220 kébméter anyag

Terhelt 6ssztomeg: 592 tonna; Gyarté: New Haven, Virginia, USA

2. Vasérc banyaszat

A vasére a banyaszhaté mennyiségli és mindségii vasat tartalmazo érckézet dsszefoglalo neve. A foldkéreg
atlagban mintegy 6,6%-nyi vasat tartalmaz. Vasércnek szamit az az el6fordulas, ahol ennek az atlagértéknek a
3-4-szerese fordul elé. Sokféle Osszetételli természetes vasvegyiilet alkothat vasércet, amelyek koziil a
leggyakoribbak:

1. Tablazat. A leggyakoribb természetes vasvegyiiletek

Asvany neve Szine Vegyiilet képlete Vastartalma (%)
hematit lilasvoros Fe.O; 70,0
magnetit sziirke Fe;0, ill. FeOxFe,0; 72,4
goethit Fe,0;xH,0O 62,9
6
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limonit 2Fe,0:x3H,0 59,9

A vasérc termelés a nemesfémek banyaszata utan kezdett elterjedni. Napjainkban t6bb magas vastartalmu
ércbanyat lizemeltetnek Svédorszagban (magnetit taldlhaté a legnagyobb vasércbanyaban Kirunaban), tovabba
Ukrajnaban, Oroszorszagban, Kanadaban és Ausztraliaban.

1.7. abra - Vasérc Kkiilszini fejtése mardotarcsas rendszerrel

Vaséreek képzddés szerint, és a lel6helyeik.

- magmas vaséreek, amelyek az ultrabazikus és bazikus magmakhoz kétddnek, a magmabol torténd szarmazas
miatt magas a vasvegyiilet tartalmuk. Legnagyobb lel6helye a Bushveld-masszivum teriiletén van, kiterjedése
mintegy 67 000 km?. A nyugat-svédorszagi kirunavaarai érctelep kilométeres nagysagu lencsékben telepiilt,
amelyek szaz méteres vastagsagot is elérnek

- hidrotermalis vasérctelepek a szibériai, perm végi platdobazaltokban vannak, ilyen telep van Rudabanyan.

- vulkani exhalacios érctelepek az egyes tlizhanyok utolséd életszakaszaban jonnek 1étre. A biikki fennsikon,
valamint Zeng6varkony kérnyékén exhalacios lencsék vannak.

3. A bauxitbanyaszat

A bauxit banyészata az egyik legfiatalabb banyészati technoldgia. A bauxit iiledékes kdzet, amely feltalalasi
helyét6l fliggben valtozd Osszetételll, szine a vastartalmi asvanyok (pl. Fe,O;) miatt vorés. Mikozbenaz
aluminium a foldkéreg egyik leggyakoribb eleme, ennek kitermelése csak a XX. szazadban lett jelentos és valt
az aluminium nagyon sok termékiink alapanyagava. Ennek oka, hogy az aluminium nem ércként, hanem
kézetalkoté asvanyként fordul el6. Feldolgozasahoz nem csak hd, hanem nagyon sok elektromos energia is
sziikséges.

2. Tablazat. A bauxit 0sszetétele

A bauxit komponensei Szazalékos el6fordulasuk (%)
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Al,O, 35...80 %
Fe,O, Max. 30 %
SIiO;, 10 %

valamennyi kalcium, titdn, mangan

Az aluminium kozvetlentiil a bauxitbdl csak koltségesen allithat6 eld. Célszerti egy kdzbensd termék a timfold
eléallitasa. Ennek eljarasat K.J. Bayern 1887-ben szabadalmaztatta (ez 1ényegében ma is hasznalatos). Mivel az
aluminium oxidjabol (timfoldbél, Al,O;) elektrolizis utjan torténik a fém aluminium elballitasa, nagy
aramerdsség mellett jelentOs elektromos energiat igényel, igy az iparszer(i eléallitasara csak a 19. szazad végén
keriilhetett sor, amikor az elektromos energia ,,nagyiizemi eléallitdsa” beindult.

1.8. abra - Bauxitbanya Ganton a Bakonyban. Magyarorszag.

¥

http://www.panoramio.com/photo/58209882

A bauxit banyaszatat Franciaorszagban kezdték meg, amely banyak mara mar kimeriiltek, ezért a francidk
gyarmataikon folytattdk a bauxit banyaszatot. Magyarorszagon a bauxit banyaszata a XX. szazad elején
kezdédott. Mara a legkedvez6bb gazdasagi adottsagu, konnyen gépesitheté nagy termelékenységli kiilszini
banyaszat Braziliaban, Ausztraliaban és Ghanaban folyik. Ezekbdl az orszagokbol nagyon nagymértékii az
export.

4. Tovabbi ércek banyaszata

A nemesfémeket 3000-4000 évvel ezel6tt termésfém formajaban ,,gyijtotték”. Ezzel parhuzamosan hamar
felismerték, hogy a fémek kiilonbozo eljarasokkal, (pl: olvasztassal) az ércekbdl is kinyerhet6k. Az okorban
Cipruson, Gordgorszagban, Egyiptom teriiletén, K6zép-Keleten és Indidban folyt nemesfém banyaszat.

A kozépkorban harom teriileten banyasztak nemesfémet Europaban: a Szasz-Cseh Erchegységben, a Felso-
magyarorszagi Erchegységben és az Erdélyi-Erchegységben. Magas szinvonalt volt a feldolgozas is. Ezeknek a
lelohelyeknek a jelentdsége csokkent az amerikai kontinens felfedezése utan, ahol gazdag lelohelyek voltak,
amit mar az ott lakok is kiaknaztak. A XIX szazadban Kalifornidban, Alaszkdban és Ausztralidban talaltak
termésfém formaban aranyat, amely eredményezte az un. ,,aranylazakat”.

4.1. Kulszini ércbanyak. Rézérc banyaszata

8
XMLmind XSL-FO Converter


http://www.panoramio.com/photo/58209882

Nyersanyagok banyaszata,
kornyezeti hatasaik.

Korunkra a kisebb nemesfém tartalmi el6fordulasok banyaszatat gépesitett és automatizalt médon, nagy éves
kitermelési értékkel folytatjdk Kanadaban, Alaszkdban, Oroszorszagban, D¢l-Afrikdban, Ausztralidban és
Romaniaban.

%&%1 m&, = :

= o B -

http://www.tudtad.com/2009/08/vilag-legnagyobb-kezi-banyaja.html

A Bingham Canyon Banya (Rio Tinto megye, Kennecott) Utah allamban, a fold legnagyobb ember altal
“alkotott” godre (pit). Ez a banya 4 km “atmér6ji” és 1,2 km mélyen van a kdzépso, legmélyebb része a kiilsé
felszint6l. 1863 o6ta tobb, mint 17 millid6 tonna rezet, és 715 tonna aranyat allitottak el6 a kitermelt
mennyiségbdl. Az 1400 dolgozoé minden nap 50000 tonna anyagot szallit ki a “g6dorbdl”. A kitermelés végét
2013-ra tervezik.

A ma is banyészott nagyobb rézérc eléfordulasok Chilében, Oroszorszagban, Kazahsztanban, a kaukazusi
orszagokban, Spanyolorszagban, Svédorszagban, Finnorszagban, Kanadaban és Ausztralidban vannak.

The Minera Escondida Mining Co. Chilében (mint a rézbanyaszat “fovarosaban”) két banyat lizemeltet. 1990-
ben kezdédott a kiépitése, azoéta a Chuquicamata banya a Fold legnagyobb éves réz termeldje. 2007-ben
meghaladta a 1,48 millio tonna értéket rézb6l, ami 10,12 milliard US $§ értéket jelentett abban az évben. A
Chuguicamata rézbanya eddigi teljes termelése 29 milli6 tonna. A kiilszini fejtés hossza 4,3 km, szélessége 3 km
és 850 méter mély.

1.10. abra - Chuquicamata rézbanya. Chile
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http://www.caesarom.com/?modul=galeria&a=60616&p=1

A fémércek banyaszata, az el6zéekben felsorolt, nagy volumenli banyaszatok mellett tartalmazza még a
mangan, cink, én, 6lom, kadmium, higany, bizmut, szelén, telliir, antimon, arzén, wolfram, molibdén,
kobalt, nikkel, krom, platina, palladium, vanadium, titin, magnézium és a ritka foldfémek érceinek
banyaszatat is. Ezen fémércek a legvaltozatosabb érctarsuldsokban fordulnak eld és szétvalasztasuk kiilon
elokészités és specialis kohaszat soran torténik meg.

4.2. Mély tengeri banyaszat

A ,,szarazfold utan” komoly tervek vannak a mély tengeri banyaszat beinditasara is. Ezt illusztralja a kovetkezd
abra.

1.11. abra - Mély tengeri banyaszat sémaja
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http://www.origo.hu/idojaras/20110802-tenger-alatti-banyaszat-ritkafoldfem-rez-arany-onallo-kis-vilagok-
pusztulhatnak.html

5. Gyémant banyaszat

A gyémant leggyakrabban masodlagos leldhelyeken, azon beliil is inkabb folyami iiledékekben fordul eld. A
legkeményebb természetben el6forduld asvany, csak szénatomokbol all, a szén egy allotrop moddosulata.
Korabban ékszerként hasznaltak, de rendkiviil nagy keménysége miatt, az utolsdé évszazadban ipari
felhasznalasa valt széles korivé. Az olaj-, és foldgaz kutak, valamint alagutak kialakitasanal alkalmazott
faréfejekben, gyémant a tényleges maroelem.

A nagy gyémantbanyak gyakran kiilszini fejtéssel ,,mikodnek”. Ezekre példak az Udachnaya (Oroszorszag)
kozelében, vagy az Ekati teriileten levé banyak. Az Udachnaya gyémant banya Oroszorszagban (Sakha
koztarsasagban, a sarkkoron tal) a nagy kiilszini fejtésti gyémant banyak kozott a legnagyobb. Tobb, mint 600
méter ,,mély”.

1.12. abra - Gyémant banya Udachnaya kozelében. Oroszorszag
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¥

http://www.caesarom.com/?modul=galeria&a=60616

1955 ota folyik a Mir nevili gyémant banyaban (rendkiviil zord kdriilmények kozott, minden fagyott az év nagy
rész¢ében) a kitermelés. A termelési érték 2001-ben, 10 milli6 karat volt (2 tonna gyémant)

1.13. 4bra - A Mir gyémantbanya. Oroszorszag
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http://ipon.hu/hir/oriasi_gyemantlelohely_sziberiaban/22342
Egy hatalmas krater Kanadaban az Ekati gyémant banya, 20 km tavolsagban az északi sarkkortél. Az éghajlat

nagyon zord, nagyon kemény telekkel. Ez Eszak-Amerika elsé nagyméretii gyémant banyaja, 1998-ban
nyitottak meg.

1.14. abra - Gyémantbanya, Ekati, Kanada

P e
e —

L

http://www.erepublik.com/en/article/amit-te-is-megtehetsz-emagyarorsz-g-rt--950533/1/20

6. Mészkd, homok, kavics, épito és diszitoko
banyaszat
A homok- és kavicsbanyaszatban gyakori a viz alatti banyaszat allo- és folyo-, vagy tengerviz aldl.

Leggyakrabban kotrohajokra vannak szerelve olyan szivatty(k, amelyek zagy formajaban juttatjak fel a
nyersanyagot a felszinre, majd ezt viztelenitik.

1.15. abra - 150 t/h vedersoros kotré tsz6 szallitészalag rendszere (IGRICI)

13
XMLmind XSL-FO Converter


http://ipon.hu/hir/oriasi_gyemantlelohely_sziberiaban/22342
http://www.erepublik.com/en/article/amit-te-is-megtehetsz-emagyarorsz-g-rt--950533/1/20

Nyersanyagok banyéaszata,
kornyezeti hatdsaik.

http://www.hajotervezo.hu/index.php?hajo=79&kat=38

7. Uranérc banyaszat

7.1. Az uran szerepe és az elé6fordulasa a Foldon

Az urant mar 1789-ben felfedezték, szurokércb6l (Porosz Tudomanyos Akadémia, Martin Klaproth), amit
uranitnak neveztek el. 1841-ben mar a francia Petigot eldallitja a tiszta uranfémet. Az uranfém jelentdsége
azonban csak a maghasadas jelenségének felfedezése utan (a maghasadas felfedezdi a német Otto Hahn, Lise
Meitner és Fritz Strassmann, 1939) valt, elsésorban katonai stratégiai fegyver eldallitasa miatt rendkiviil
,ertékes” fémmeé. Az elsé atombombakat 1945. augusztus 6.-an Hirosimara és 9-én Nagaszakira dobtak le. 1950
utan kezd6dott meg az atomerdmiivek létesitése, amelyeknek a célja elsdsorban a hadipari alkalmazast
pluténium eldallitasa, melléktermékként pedig villamos energiat is eldallitottak.

Az uranfém ércei a legvaltozatosabb megjelenési format mutatjak, az elsddleges szurokérctél a kiilonb6zo
kézetek mallasi iiledékéig Az uranfém ércének termelésében az 1960-as, 1980-as években Franciaorszag, az
NDK, Csehorszag (itt van a nagy szurokérc vagyonnal rendelkezé Szasz-érchegység), Ukrajna, Kazahsztan, az
Egyesiilt Allamok jart az élen. A 2002-es adatok alapjan, az fémuran termelésben az éves termelési volumen
szerinti sorrend a kovetkezd: Kanada, Ausztralia, Oroszorszag, Niger, Kazahsztan, Namibia, Uzbegisztan,
Egyesiilt Allamok, Dél-Afrika, Kina, Ukrajna.

1.16. abra - Felhagyott uranbanya Mary-kathleen, Ausztralia
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http://hu.wikipedia.org/wiki/Banyaszat

Az uran kiilonb6z6é koncentracidoban ugyan, de a vilag minden pontjan megtalalhatd. A talajban az atlagos
koncentracié 3-5 gramm/tonna, és a tengerek és 6ceanok vizének minden kobméterében is talalhato kb. 5 mg
uran. A Foldon vannak olyan helyek, ahol a koncentracié ennél az atlagos értéknél sokkal magasabb. Az uranérc
kitermelése a foldkéregbdl altalaban akkor kifizet6do, ha az urankoncentracio a 0,5-5 g/kg értéket eléri.

7.2. Uranérc banyaszat Magyarorszagon (1956-1997)

A kiilfoldi gyakorlatban az atlagosan 0,3 % fémtartalma ércet tartottak banyaszatra alkalmasnak. A Mecsek
hegységben talalt ércvagyon az atlagosnal kedvezé6tlenebb volt, 1 tonna érc 1,2 kg uranfémet tartalmazott
(vagyis 0,12 %-a fémtartalom). A mecseki uranérc jellemzdje, hogy tobb rétegben és szintben, nem
Osszefiiggden, hanem lencsés foltokban valtozatos kifejlédésben fordul el6, kemény homokdvekben. Az ércet
tartalmazo kozet csak miiszeres mérésekkel kiilonboztethetdé meg a meddotdl, ezért nagyon sok kiilszini és
banyabeli kutatofurast kellett alkalmazni és sok kutatovagat kihajtasara volt sziikség, ami a koltségeket novelte.

1955 végére harom ipari feltarasra alkalmas teriiletet jeloltek ki (Délsz616s, Bakonya és Totvar). 1956-ban
kezdték meg a termelés eldkészitését. Az érctermelést az 1957-ben megalapitott Pécsi Urdnércbanya Vallalat
(1964-t61 Mecseki Erchinya Villalat) néven kezdték meg a K&vagoszolés kozség hataraban létesitett
banyailizemben, mélymiivelés alkalmazasaval és 1958-ban elindult a Szovjetunidba az elsé osztalyozott érc
szallitmany.

A banyaszat kezdetben a felszint6l szamitott 120-180 méter mélységekben folyt, de hamarosan mar a nagyobb
mélységekben fekvo ércesedést is milvelésbe vontak. A II1. szamu banyailizemben mar a felszint6l szamitott 430
méterig (a tengerszint alatt 120 méterre) folytattak a termelést. 1964-ig a nyersérc disitasat még nem tudtik
elvégezni, csak durva elvalasztasra és osztalyozasra keriilt sor és gyakorlatilag nyersércet szallitottak ki.

Az 1975-ben megkezdett V. szamu banyaiizem aknait, mar 1118, illetve 1250 méter mélységig épitették meg,
ami a tengerszint alatti 900 méter mélységet jelentette. Az wjabb banyaiizemnél mar az 1000 métert
meghaladdé mélységig kellett a termelést lehetové tevd fiiggoleges aknakat megépiteni, de vakaknak
1étesitésével 1200 méter mélységig hatoltak le. Ebben a mélységben fokozni kellett a banya szelldztetését és a
levegd hiitésére is sor keriilt, mert a kornyez6 kozet homérséklete elérte a +45 °C-ot.
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1.17. abra - Uranbanya 1100 méteren

e nao 2
I kd'svasutihu

http://www.pecsiujsag.hu/pecs/hir/helyi-hireink/lenne-e-eleg-szakkepzett-pecsi-banyasz-a-mecseki-uranbanya-
ujranyitasa-eseten

1.18. abra - Mélymiivelésii uranbanya Bakonya

Az V. szamu banyalizem készletei 1200 méternél mélyebben is megtalalhatok voltak, ezért az 1200 méteres
szintr6l még egy vakaknat létesitettek. Ezzel elérték Magyarorszagon a legnagyobb, a tenger szintje alatti
1150 méter mélységet. Ilyen mélyen a kézet hémérséklete mar +53 °C. Az V. szamu banyaiizem teljes
ércvagyonat a banya idékozben elrendelt bezarasa miatt mar nem termelték ki. Az otthagyott ércvagyon
mennyiségét tobb millid tonnara becsiilik.

7.3. Hazai uranbanyaszat értékelése

A hazai uranfém termelés mindvégig allami tdmogatassal miikodott. Ennek csak egyik oka volt az érc gyenge
minbsége és a rendkivill nehéz banyaszati koriilmények. A nagy mélységben, a nagy nyomasi és magas
homérsékletli kzetkdrnyezetben folytatott banyaszati tevékenység sok hasznos tapasztalattal gazdagitotta a
magyar szakembereket.

A banyaszat egészség karosodast okozo veszélyeit a nagy mélység miatti magas kézethdmérséklet, a permi
homokkd szilicium tartalma pora és a levegébe felszabadulé radon gazok jelentették, ami sok esetben
okozott egészség karosodast (elsésorban szilikozist).

Az uranére kitermelésnél a meddékézet, az urant gyakorlatilag nem tartalmazo kibanyaszott kézetb6l, valamint
a felszini banyaszatnal az érctelep felett fekvo talaj- és kdzetrétegekbdl all. Kiilszini fejtés esetén a meddé/érc
arany akar 40 is lehet, mig a sokkal szelektivebb mélymiivelésii banyaknal ezt az aranyt gyakran 1 alé lehet
szoritani.
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A meddé kézet, mint hulladék, potencidlis veszélyessége abban rejlik, hogy a felszinen, az id6jaras
viszontagsagainak kitéve, a benne 1év6 anyagok szétterjedhetnek a kornyezetben. Az esé nehézfémeket (pl. az
uran bomlasi sordban 1évo elemeket), illetve esetenként nikkelt és arzént oldhat ki beldle, a szél pedig a kisebb
szemcséket hordhatja szét. A levegén oxidaciora hajlamos meddét mesterséges tavakban taroljak, mig a vizben
0ld6do anyagokat tartalmazo koézetet foldtakaroval védik a kornyezeti hatasoktol. A foldtakard erdzidallosagat
novényzet telepitésével lehet novelni.

1.19. abra - Kévagoszolos — ércdisito iizem Magyarorszag, 1990

http://index.hu/gazdasag/magyar/uran061121/

1.20. abra - Kévagoszolos — ércdusito iizem rekultivalt teriilete
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http://index.hu/gazdasag/magyar/uran061121/

8. Kérdések

1.1. Sorolja fel, hogy az 4svanyi nyersanyagok banyaszata milyen tevékenységek Osszességét jelenti!

1.2. Melyek a hasznosithato asvanyi nyersanyagok?

1.3. Milyen modjai vannak a banyaszatnak a fold felszin¢hez valo viszonya alapjan?
1.4. A banyaszat milyen halmazallapot-valtoztatasos technologiait ismeri?

1.5. Adja meg a kiilfejtésnek alaptipusait!

1.6. Sorolja fel a kiilszini fejtés egymast kovetd 1épéseit!

1.7. Milyen alapvet6 kotrogépet ismer?

1.8. Milyen eszkdzokkel szallitjak el a kitermelt anyagot a kiilszini fejtésr61?

1.9. Milyen estekben alkalmaznak mélymiivelést banyaszatot?

1.10. Milyen Iétesitményeket alakitanak ki a mélymiivelésii banyaszat soran?
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1.11. Milyen anyagok kitermeléséhez alkalmaznak farélyukakat?

1.12. Milyen iranyt farélyukakat alakithatnak ki?

1.13. Nevezze meg, hogy Magyarorszagon hol folyik nagymértékii kiilszini banyaszat?
1.14. Milyen teljesitd képességliek a kiilszini banyaszat soran alkalmazott marotarcsas fejtok, domperek?
1.15. Milyen vas tartalmi kézetet neveziink vasércnek?

1.16. Milyen vasérctelepeket kiilonbdztet meg képzddés szerint?

1.17. Miért voros a bauxit, milyen az dsszetétele?

1.18. Mit jelent ez a fogalom: kézetalkoto asvany?

1.19. Mi az a bauxit, mi az a timfold?

1.20. Mely orszagokban termelik ki a legtobb bauxitot a F61don?

1.21. Adja meg a legnagyobb rézbanyak méretét €s ismertesse éves kitermelési adatait!
1.22. Sorolja fel, milyen fémérceket banyaszunk!

1.23. Milyen ipari alkalmazasai vannak a gyémantnak?

1.24. Nevezze meg a F6ldon miikddtetett legnagyobb kiilszini fejtésii gyémantbanyakat!
1.25. Mit jelent ez a fogalom a homok- és kavicsbanyaszatban, hogy zagy?

1.26. Milyen formaban jelennek meg az uranfém ércei?

1.27. Milyen koncentracidoban legyen jelen az uranérc a foldkéregben ahhoz, hogy kitermelése kifizet6do
legyen?

1.28. Mettdl, meddig és hol volt uranérc kitermelés Magyarorszagon?
1.29. Milyen mélységliek voltak az uranbanyak a Mecsekben?

1.30. Milyen volt a meddd/érc arany a magyarorszagi uranbanyaszat soran kiilszini fejtés és mélymiivelés
esetén?

9. Tesztek

1.1. Sorolja fel, hogy az asvanyi nyersanyagok banyaszata milyen tevékenységek Gsszességét jelenti!

a) kutatdo furasok, feltaras, kitermelés, szallitds, bizonyos késztermékek (pl. brikett) gyartisa, és ezek
kereskedelme.

b) kutatd farasok, feltaras, kitermelés, mindségjavitas (el6készités, osztalyozas), szallitds, bizonyos
késztermékek (pl. brikett) gyartasa, és ezek kereskedelme.

c) kutatas (kutat6 furasok), feltaras, kitermelés, mindségjavitas (elokészités, osztalyozas), szallitas.
1.2. Melyek a hasznosithaté asvanyi nyersanyagok?

a) szilardasvanyok, folyékony anyagok,

b) szilardasvanyok, folyékony anyagok, gaznemi anyagok, forro viz.

c) fekete készén, barna kdszén, f6ldgaz

1.3. Milyen médjai vannak a banyaszatnak a fold felszinéhez val6 viszonya alapjan?
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a) kiilszini fejtés, mélymiivelés, furélyukakkal torténd kitermelés, viz alatti banyaszat.
b) mélymiivelés, furdlyukakkal torténd kitermelés, viz alatti banyaszat.

¢) kiilszini fejtés, mélymiivelés, furdlyukakkal torténd kitermelés.

1.4. A banyaszat milyen halmazallapot-valtoztatasos technologidkat ismer?

a) kioldas, megolvasztas, elgazositas, ionizacid

b) kioldas, megolvasztas, elgazositas, robbantas

c) kioldas, megolvasztas, elgdzositas

1.5. Mik a kiilfejtésnek alaptipusai!

a) frontkotras, blokkfejtés

b) kaparas, frontkotras, blokkfejtés

c) frontkotras, robbantas, blokkfejtés

1.6. Sorolja fel a kiilszini fejtés egymast koveto 1épéseit!

a) fedorétegek eltavolitasa, haszonanyag kitermelése, elszallitasa, betord viz elvezetése,
b) fedorétegek eltavolitasa, haszonanyag kitermelése, elszallitasa, tajrendezés, rekultivaciod
c¢) feddrétegek eltavolitasa, haszonanyag kitermelése, elszallitasa, betord viz elvezetése, tajrendezés, rekultivacid
1.7. Milyen alapveté kotrégépet ismer?

a) Marotarcsas fejtéfejes rendszer

b) Gyémantfejes furdgép

¢) Utve fiirés kotrogép

1.8. Milyen eszkozokkel szallitjak el a kitermelt anyagot a kiilszini fejtésrol?

a) gumihevederes szallitoszalaggal és/vagy vasuton

b) vedersoros kotrogéppel, banya démperrel

¢) teherautoval, kamionnal

1.9. Milyen estekben alkalmaznak mélymiivelésii banyaszatot?

a) Amikor hegyvidékes a terep

b) Ha a lel6hely mélyebben van, mint 200-250 méter

¢) Széntermelés esetén

1.10. Milyen létesitményeket alakitanak ki a mélymiivelési banyaszat soran?

a) aknatorony, tard, altard, lejtakna, szelldztet6 akna, géphazak, miihelyek, raktarak, fiirdok, irodak és utak
b) aknatorony, szelldztetd akna, géphazak, miithelyek, raktarak, fliirdok, irodak és utak
¢) tar9, altaro, lejtakna, akna,

1.11. Milyen anyagok kitermeléséhez alkalmaznak farolyukakat?
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a) koolaj, foldgaz, viz, szén-dioxid, nitrogén
b) réz, kds6 kilugozasahoz, uran savazasahoz

¢) ivoviz, asvanyviz, termalviz, koolaj, foldgaz, viz, szén-dioxid, nitrogén, réz, késé kilugozasahoz, uran
savazasahoz

1.12. Milyen iranyu furdlyukakat alakithatnak ki?

a) fiiggblegesen, elhajlo szogben, vizszintes iranyban

b) fiiggblegesen,

c) fiiggélegesen, elhajlé szogben,

1.13. Nevezze meg, hogy Magyarorszagon hol folyik nagymértékii kiilszini banyaszat?
a) Biikkkabrany, Visonta, Biikkosd, Vac, Beremend, Alsotelekes,

b) Biikkabrany, Visonta, Alsételekes, Biikkosd, Karolina,

c) Biikkabrany, Gant, Halimba, Matraalja, Biikkalja

1.14. Milyen teljesito képességiiek a kiilszini banyaszat soran alkalmazott marotarcsas domperek?
a) teljesitmény: 3650 LE, terhelt 6ssztomeg: 592 tonna; szallithaté anyagmennyiség: 363 tonna
b) teljesitmény: 3650 LE terhelt ssztomeg: 59 tonna; szallithaté anyagmennyiség: 363 tonna
¢) teljesitmény: 272 kW, szallithaté anyagmennyiség: 220 kobméter anyag

1.15. Milyen vas tartalmi kézetet neveziink vasércnek?

a) A foldkéreg atlag vastartalmanak 3-4-szerese

b) Ha a vas tartalom 6,6%-nyi

c) A foldkéreg atlag vastartalmanak 8-9-szerese

1.16. Milyen vasérctelepeket kiilonboztet meg képzo6dés szerint?

a) magmas vaséreek, hidrotermalis vasérctelepek, vulkani extrudacios érctelepek

b) magképzddéses vaséreek, externalis érctelepek, hidrotermalis vasérctelepek,

¢) magmas vasércek, hidrotermalis vasérctelepek, vulkani exhalacios érctelepek

1.17. Miért voros a bauxit, milyen az 6sszetétele?

a) maga a bauxit miatt

b) kélcium tartalom miatt

¢) vastartalmt 4svanyok miatt

1.18. Mit jelent ez a fogalom: kozetalkoté asvany?

a) tobb mas fém oxidjaival egyiitt fordul el

b) a kdzetben ércként fordul eld

¢) téle kemény a kdzet

1.19. Mi az a bauxit, mi az a timfold?

21



Nyersanyagok banyéaszata,
kornyezeti hatasaik.

a) A timfold a kibanyaszott anyag, a bauxit pedig az aluminium alapanyaga

b) A bauxit a kibanyaszott anyag, a timfold pedig az aluminium eléallitashoz kézbeesd termék
¢) A bauxit asvany a vords iszap eldallitdsahoz, amelybdl timfoldet készitenek

1.20. Mely orszagokban termelik ki a legtobb bauxitot a F6ldon?

a) Ausztralia, Ghana, Venezuela

b) Brazilia, Ausztralia, Ghana

c) Brazilia, Ausztralia, Magyarorszag, Franciaorszag

1.21. Adja meg a legnagyobb rézbanyak méretét és ismertesse éves kitermelési adatait!

a) Bingham Canyon Banya (Utah, USA) minden nap 50,000 tonna kitermelt anyag; Chuquicamata banya
(Chile)1.48 millio tonna réz/év;

b) Bingham Canyon Béanya (Utah, USA) minden nap 150,000 tonna kitermelt anyag; Chuquicamata banya
(Chile)1.48 milli6 tonna réz/év;

¢) Bingham Canyon Bénya (Utah, USA) minden nap 50,000 tonna kitermelt anyag; Chuquicamata banya
(Chile)0.48 milli6 tonna réz/év;

1.22. Sorolja fel, milyen fémérceket banyaszunk!
a) vas, réz, cink, 6n, 6lom, kadmium, nikkel, krém, arany, eziist, platina, vanadium, titan, magnézium,

b) vas, réz, mangan, cink, 6n, 6lom, kadmium, higany, bizmut, szelén, tellir, antimon, arzén, wolfram,
molibdén, kobalt, nikkel, krém, arany, eziist, platina,

c) vas, réz, mangan, cink, 6n, 6lom, kadmium, higany, bizmut, szelén, tellir, antimon, arzén, wolfram,
molibdén, kobalt, nikkel, krém, arany, eziist, platina, palladium, vanadium, titdn, magnézium, ritka foldfémek

1.23. Milyen ipari alkalmazasai vannak a gyémantnak?

a) Ekszeripar

b) Foldalatti épitése

¢) Furofejek, mardtarcsak készitéséhez

1.24. Nevezze meg a Foldon miikodtetett legnagyobb Kkiilszini fejtésii gyémantbanyakat!
a) Udachnaya kozelében. Oroszorszag, Mir banya Oroszorszag, Ekati Kanada
b) Chuquicamata Chile, Mir banya Oroszorszag, Ekati Kanada

¢) Kiruna Svédorszag, Udachnaya kozelében. Oroszorszag, Ekati Kanada
1.25. Mit jelent ez a fogalom a homok- és kavicsbanyaszatban, hogy zagy?
a) Homok és kavics elegye

b) Homok és kavics megfeleld vizes kdzege

c) Zavaros homok

1.26. Milyen formaban jelennek meg az uranfém ércei?

a) szurokérc, valamint kiilonb6z6 kézetek mallasi iiledékéi

b) mallasi tiledékek kikristalyosodott formai
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¢ ) szurok, mint a bitumengyartas alapanyag

1.27. Milyen koncentraciéban legyen jelen az uranérc a foldkéregben ahhoz, hogy kitermelése kifizetodo
legyen?

a) 0,5-5 g/kg

b) 3-5 gramm/tonna

1.28. Mettdl, meddig és hol volt uranérc kitermelés Magyarorszagon?
a) 1958-2006 Kbvagoszollss, Boda

b) 1956-1997 K6vagoszolls, Bakonya, Hetvehely Boda

c) 1952-1994 Kévagdszollés, Boda, Bakonya, Hetvehely

1.29.Milyen mélységiiek voltak az uranbanyak a Mecsekben?

a) legmélyebb 180 méter mély

b) legmélyebb 1250 méter mély

c) legmélyebb 1600 méter mély

1.30. Milyen volt a meddé/érc arany a magyarorszagi uranbanyaszat soran Kkiilszini fejtés és mélymiivelés
esetén?

a) A meddé/érc arany kiilszini fejtés esetén akar 40; mélymiivelésii banyaknal 1 koriili
b) A meddé/érc arany kiilszini fejtés esetén akar 2; mélymiivelésti banyaknal 12 koriili

¢) A meddé/érc arany kiilszini fejtés és mélymiivelési banyaknal egyarant 4-5 koriili

10. Megoldaskéd 1-es témahoz

11 b 1.7 a 1.13 a (1.19 b |1.25 b
12 b 1.8 a 1.14 a (1.20 b |1.26 a
1.3 a 1.9 b 1.15 a [1.21 a |1.27 a
14 c 1.10 a 1.16 c |1.22 c |1.28 b
15 a 111 c 1.17 c [1.23 c [1.29 b
1.6 c 1.12 a |(1.18 a (124 a |[1.30 a

11. Hivatkozasok
[1.1] Banyaszat; (http://hu.wikipedia.org/wiki/Banyaszat; http://hu.wikipedia.org/wiki/Kiilfejtés )
[1.2] Marétarcsas kitermeld rendszer; http://flickrhivemind.net/Tags/bucketwheelexcavator/Interesting (lasd: 2)

[1.3] Kiilszini fejtés Biikkabranyban; http://www.mert.hu/hu/banyaszat (Lasd: 4)
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ritkafoldfem-rez-arany-onallo-kis-vilagok-pusztulhatnak.html (Lasd: 11)

[1.11]Gyémant banya Udachnaya kozelében. Oroszorszag;
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13)

[1.13]Gyémantbanya, Ekati, Kanada; http://www.erepublik.com/en/article/amit-te-is-megtehetsz-emagyarorsz-
g-rt--950533/1/20 (Lasd: 14)

[1.14]Vedersoros kotré uszo szallitoszalag rendszere (IGRICI) (150 t/h) ;
http://www.hajotervezo.hu/index.php?hajo=79&kat=38 (Lasd: 15)

[1.15]Felhagyott uranbanya Mary-kathleen, Ausztralia; http://hu.wikipedia.org/wiki/Banyaszat (Lasd. 16)

[1.16]Uranbanya 1100 méteren; http://www.pecsiujsag.hu/pecs/hir/helyi-hireink/lenne-e-eleg-szakkepzett-pecsi-
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(Lasd: 19)

[1.18]K6vagosz6l6s — éredusitd lizem rekultivalt teriilete; http://index.hu/gazdasag/magyar/uran061121/ (Lasd:
20)

24


http://autovezetes.network.hu/blog/kozlekedes_klub_hirei/foldunk-legnagyobb-kompakt-banyaszati-kotrogepe-bukkabranyban
http://autovezetes.network.hu/blog/kozlekedes_klub_hirei/foldunk-legnagyobb-kompakt-banyaszati-kotrogepe-bukkabranyban
http://www.mommo.hu/media/Orias_Domperek_3
http://www.panoramio.com/photo/58209882
http://www.tudtad.com/2009/08/vilag-legnagyobb-kezi-banyaja.html
http://www.tudtad.com/2009/08/vilag-legnagyobb-kezi-banyaja.html
http://www.caesarom.com/?modul=galeria&a=60616&p=1
http://www.origo.hu/idojaras/20110802-tenger-alatti-banyaszat-ritkafoldfem-rez-arany-onallo-kis-vilagok-pusztulhatnak.html
http://www.origo.hu/idojaras/20110802-tenger-alatti-banyaszat-ritkafoldfem-rez-arany-onallo-kis-vilagok-pusztulhatnak.html
http://www.caesarom.com/?modul=galeria&a=60616
http://ipon.hu/hir/oriasi_gyemantlelohely_sziberiaban/22342
http://www.erepublik.com/en/article/amit-te-is-megtehetsz-emagyarorsz-g-rt--950533/1/20
http://www.erepublik.com/en/article/amit-te-is-megtehetsz-emagyarorsz-g-rt--950533/1/20
http://www.hajotervezo.hu/index.php?hajo=79&kat=38
http://hu.wikipedia.org/wiki/Bányászat
http://www.pecsiujsag.hu/pecs/hir/helyi-hireink/lenne-e-eleg-szakkepzett-pecsi-banyasz-a-mecseki-uranbanya-ujranyitasa-eseten
http://www.pecsiujsag.hu/pecs/hir/helyi-hireink/lenne-e-eleg-szakkepzett-pecsi-banyasz-a-mecseki-uranbanya-ujranyitasa-eseten
http://index.hu/gazdasag/magyar/uran061121/
http://index.hu/gazdasag/magyar/uran061121/

2. fejezet - Energiahordozodk
hagyomanyos banyaszata, kornyezeti
hatasaik.

Ez a fejezet csak az energiahordozok banyaszatat fogja targyalni. Az energiahordozo banyaszat a foldkéreg
valamilyen célra hasznosithaté energiahordozo6janak a kitermelését, hasznositdsra alkalmassa tételét és
értékesitését tartalmazza.

A banydadszat elészor a kiilszini el6fordulasi helyekre korlatozodott, késébb a technologia fejlodésével egyre
mélyebben fekvo (napjainkban pedig mar a tengerek mélyén levd) energiahordozokra is kiterjedt.

A badnydszat szokasos formai:

- szilardasvany-banyaszat (kiilszini fejtés, mélymiivelés)
- fluidum-banyaszat

- frélyukakkal torténd kitermelés,

- viz alatti banyaszat

1. Szénbanyaszat
(http://en.wikipedia.org/wiki/Coal_mining)

A szénbanyaszatot iparszertien Angliaban kezdték meg a 13. szdzadban, de a szenet és a t6zeget esetenként mar
korabban is hasznaltak. Kinaban mar 3000 évvel ezel6tt hasznaltak és termeltek szénféleségeket. A Romai
Birodalom fémont6i és kovacsai is ismerték és hasznaltak a kdszenet, de az arab vildg korai, j6 mindségii
acéljainak elballitasahoz is kellett a szén.

A készén novényi eredetil, szilard, éghetd liledékes kbzet. Ahogy széniil, a tézeg barnakészénné (ennek
kevésbé széniilt valtozata a lignit), feketekészénné, majd antracitta alakul; a grafit mar a metamorfozis
terméke. A kdszéntelepek olyan, dus novényzeti tiledékgytijté medencékben képzddtek, ahol a szerves anyagot
vastag liledéktakard temette maga ala: a széniilés feltétele az igy kialakuld nagy nyomas és hémérséklet. Az elso
készéntelepek a novényvilag szarazfoldi térhoditasa utan keletkeztek.

2.1. abra - Fejtés egy mélymiivelésii szénbanyaban
/ " e

http://www.polusonline.com/2012/08/ujraindul-szenbanyaszat-gazdasag.html

A legiddsebb ismert el6fordulas Finnorszagban a sungit-nak nevezett algakészén, aminek széntartalma 95 %
felett van. Ezt id6ben a kuznyecki és Medve-t6 (Kanada) menti devon koru el6fordulasok kovetik. A
karbonkori telepcsoportok az Egyesiilt Allamokban az Appalache-hegységben nagy teriileten, Angliaban,
Belgiumban, a Ruhr-vidéken, a Saar-vidéken, Szilézidban, a Donyeck-medencében, ahol a nagy mélységben
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gazdag antracit telepek is vannak, a moszkvai medencében, az Ural-hegységben, Szibéridban. Kazahsztanban,
Indiaban, Kindban, Ausztralidban, Dél-Afrikaban, Japanban és Indonéziaban jelentdsek. Nagy résziiket mar nem
mivelik, mert til mélyen vannak. A kitermelt mennyiség nagy részét a jol gépesithetd, termelékeny kiilszini
fejtésekben banyasszak, igy példaul Ausztraliabol Eurdpa kikotdibe is szallitanak feketekdszenet.

2.2. abra - Kiilszini készénbanya. USA.

R ——_a

e 1 50
http://hu.wikipedia.org/wiki/Banyaszat

A legtobb barnakészén az eocén és a miocén foldtani korban keletkezett. Hatalmas, tobb tizezer km? teriiletti
el6forduldsok vannak az Egyesiilt Allamok kozép-nyugati teriiletein. Kozép-Németorszagban a Salde és Mulde
kozotti medence mintegy 2000 km?-es. Az als6 Rajnavidéki el6fordulas Bonn és Koln kozott 45 km hosszu és
4-5 km széles; ezt jelenleg nem miivelik. A volt NDK teriiletén ma is banyasznak fiatalabb barnakészeneket
kiilszini fejtésekben. Romanidban a Zsil-volgyi el6fordulas oligocén kort, de jo mindségli szurokkdszén, tobb
szazmilli6 tonna készlettel. A magyarorszagi eléfordulasa Mecsekben van.

A Karolina kiilfejtést, Pécst6l keletre, 1968-ban nyitottak meg. A Pannonpower Holding Zrt 1993 és 2004 év
kozotti idészakban folytatott itt banyaszati tevékenységet. A kiilfejtés rekultivalando teriilete mintegy 1200 m
hosszua és 600 m széles 120 ha kiterjedési teriilet.

o

2.3. abra - Karolina kiilfejtés Pécstol keletre (felvétel sarkanyrepiilorol). Jelenleg
banyato

http://www.panoramio.com/photo/15856721

2.4. abra - Kiilszini teraszos lignitbanya Visontan (Matravidéki Eromii)
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http://hu.wikipedia.org/wiki/Banyaszat

2.5. abra - Kiilszini nagy kotro. Biikkabrany

http://www.mert.hu/hu/banyaszat

2.6. abra - Lignitbanya Biikkabranyban
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Szenet tobb, mint 50 orszagban banyasznak. Az utobbi 25 évben jelentésen novekedett a fekete kdszén
kitermelése, 2009-ben a vilagon 7036 Mt/év volt. 2006-ban a barnaszén és a lignit Gsszes termelése,
meghaladta az 1000 Mt, ebb6él Németorszag termelése 194.4 Mt (a Fold legnagyobb barnaszén termeld orszaga)
Kinaé pedig 100.6 Mt volt. A szén kitermelés leggyorsabban Azsidban névekszik, mig Europaban csokken. A
legnagyobb széntermeld orszagok 2009. évi termelési volumenét foglalta 6ssze a kovetkezo tablazat.

1. Tablazat. A legnagyobb széntermeld orszagok 2009. évi termelési volumene

Orszag Millié tonna/év (2009)
Kina 3050 Mt
USA 973 Mt
India 557 Mt
Ausztralia 409 Mt
Dél-Afrikai Koztarsasag 250 Mt
Oroszorszag 298 Mt
Indonézia 252 Mt
Lengyelorszag 135 Mt
Kazahsztan 101 Mt
Kolombia 72 Mt
28
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A szén kitermelés 2030-ra varhatéan kozel 13000 Mt/év lesz a F6ldon. Ebbol Kina "géz szén" termelése eléri a
5200 Mt/év, a coking szén termelése a 620 Mt/év, a barnaszén termelése pedig a 1200 Mt/év értéket.

Kornyezetbarat kiilszini szénbanyaszat modellje

Ez a modell azt jelenti, hogy a kiilszini fejtés falfejtés €s nem lyuk fejtés. Ahogy halad eldre a fejtés, a medddvel
.betakarjak az addigi teriiletet és a fizikai rekultivaciot rogton koveti a bioldgiai rekultivacio”

2.7. abra - Kiilszini szénbanyaszat kitermelési része

COAL MINING

Coal seams Ovorburden  « Dragiine

axcavation

s

2.8. abra - Kiilszini szénbanyaszat rekultivacios része
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After the sc ro repiaced in their propar sequence
thay are rig 10 red mpaction and

then cultivated, imad and fenilised

Surface Coal Mining Operations & Mine Rehabilitation

Over 6185 million tonnes (Mt) of hard coal is currently produced worldwide and 1042 Mt of brown coalllignite.
The largest coal producing countries are not confined to one region - the top five hard coal producers are
China, the USA, India, Australia and South Africa. Much of global coal production is used in the country in
which it was produced; only around 15% of hard coal production is destined for the international coal market

http://www.worldcoal.org/coal/coal-mining/

Filmek a banyaszatrol

How Do They Do It__ Coal Mining Video.flv
http://www.youtube.com/watch?v=ylkdUuNOJzw

Brand new Joy Miner trams underground
http://www.youtube.com/watch?v=3ACk065g7ik& NR=1&feature=endscreen
Open Pit Coal Mine

http://www.youtube.com/watch?v=cWs3FzDIgUA

Bingham mine utah Large dump truck hauling copper ore in open pit mine.
http://www.youtube.com/watch?v=ZTsyRZtWSRw&feature=related
Bingham Canyon Mine (4 perc)
http://www.youtube.com/watch?v=2nAk2UHb36w&feature=related

Top 10 World Biggest Holes on Earth

http://www.youtube.com/watch?v=ioqauAoZwVY &feature=related

2. Koolaj kitermelés

2.1. A kéolaj eredete

http://hu.wikipedia.org/wiki/Kdolaj
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A Kkoolaj (mas néven dsvdnyolaj) a Fold szilard kérgében taldlhatdo természetes eredetii, €16 szervezetek
bomlasaval, atalakuldasaval Kkeletkezett asvanyi termék. F& Osszetevoi folyékony halmazallapota
szénhidrogének, de leldhelyén, annak foldrajzi helyzetét6l fiiggden oldatban, nyomas alatt gaznemii, valamint
szilard halmazallapotu szénhidrogéneket is tartalmazhat kisebb-nagyobb mennyiségben. Mivel a kéolaj
ezeknek a vegylileteknek a komplex elegye, alkotorészei kozé kell sorolnunk a szénhidrogéneknek (a kdolajban
kisebb mennyiségben talalhatd) szamos kénnel, nitrogénnel, oxigénnel (és egyéb kémiai elemekkel) képzett
vegyiileteit is. Ezeken kiviil vizet és szilard asvanyi szennyez6anyagokat is tartalmaz.

A koolaj szerves eredetli asvanyi nyersanyag: elhalt tengeri (ndvényi és allati) egysejtii élélények, plankton
anaerob (levegotdl elzart) bomlasterméke. A biogén eredet elméletét a kovetkezo tények tdmasztjak ala:

1. A koolaj ugyanazokat az elemeket tartalmazza (példaul szén, hidrogén, oxigén, nitrogén, kén, foszfor), mint
amiket a szerves vegyiiletek és éldlények. Viszont ezeket az elemeket mas-mas aranyban tartalmazzak a
szerves anyagok és a kdolaj.

2. Azonos a nyomelemek, illetve a szén izotdpjainak koncentracidja.

3. A koéolajban elhalt ¢161ények maradvanyait talalhatjuk meg.

2.2. A kéolajcsapda

A koolaj a kéolajesapdanak nevezett, nem atereszt6 kézetek kozott halmozodott f6l. Ez a likacsos, repedezett
kézetben lehet homok, szemcsés mészkd, vagy dolomit. Ezek a helyek a szarazfoldi tablak mozdulatlan,
hatalmas iiledékrétegeiben, hegységrendszerek iiledékes elotereiben vannak.

A Kkoéolaj felhalmozédasahoz egy megfeleld geologiai alakzat sziikséges, amelyben egy nagy permeabilitasu
(atereszt6képességil) kozetet (felette) egy nem ateresztd réteg hatarol. Ennek a kzetnek, ahhoz, hogy az olaj
ne vandorolhasson tovabb valamelyest dom alakdnak (antiklinarisnak) kell lennie. Az ilyen megfeleld
geologiai alakzatot kdolajcsapdanak nevezik.

2.9. abra - Hagyomanyos foldgaz, koolaj és termalviz ,,eloszlas”

.
-

¥
LN
¥

)7

foldgaz
kdolaj

http://fold1.ftt.uni-miskolc.hu/~foldshe/telep07.htm
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http://planetagazeta.hu/2011/08/palagaz_kutatas_csehorszagban.php

A nagy permeabilitast, porozus, likacsos és repedezett kézet lehet homok,szemcesés mészké, vagy dolomit, és a
kézet annal alkalmasabb a kdolaj tarolasara, minél repedezettebb, lukacsosabb. A csapdaban altalaban az
olajtartalmu réteg alatt egy vizet, felette pedig egy gazt tartalmazo réteg is talalhato, ugy hogy sokszor a
furas helyének megvalasztasatol fiigg, hogy az eredmény viz, olaj, vagy gaz.

2.10. abra - Gaz, olaj és viz csapdak kiilonboz6 kozet formaciok esetében.

http://astro.u-szeged.hu/szakdolg/vegiandras/felhasznalas/asvanyi.html

Egy szénhidrogénmezo kialakulasanak ideje 1-2 millio év. Az iiledékréteg vastagsaganak el kell érnie a 600-700
métert. Az ililedékképzédés a Foldon rendkiviil egyenldtleniil oszlott meg, igy a legszélesebb kdrben a mai
foldrészek kialakulasa idején fellépd lemeztektonikai mozgasok alkalmaval a foldtdrténeti kdzépkorban az
egykori Tethys-6cean teriiletén folyt le. Ez a teriilet magaban foglalta a mai Texas, Venezuela, Karib-
tenger, Kozel-Kelet, Kaszpi-tenger, Kozép-Azsia, Dél-Kina, Indokina és Indonézia vidékeit. Ezeken a
tertileteken lelhetd {6l a Fold kdolajkészletének 70 %-a. Legnagyobb eléfordulasi mélység 15 km.

Megkiilonboztetiink Ural, Brent, Dubai Light, Bonny Light, West Texas Intermediate (WTI) tipust kéolajat
szarmazasi helyre valo utalas szerint (amely utal a mindség jellegére is). Az OPEC allamokon kiviil jelent6s
szénhidrogén termelé orszag: Norvégia, Nagy-Britannia, Mexiko, Egyesiilt Allamok, Oroszorszag, Uzbegisztan,
Gruizia, Orményorszag, Kazahsztan.

2.3. A kitermelés kulonboz6 koézettani rétegekbdl és annak
klilonboz6 fazisai

2.3.1. A furélyukakon keresztil termelik ki a gazokat, konnyti- és
nehézolajokat.

Masodlagos, harmadlagos kitermelési technolégiakkal ma mar a korabban kimeriiltnek mindsitett kutakbol
eredményes termelést folytatnak. (mélyszivattyizas, rétegrepesztések, iranyitott ferde firasok, inert gdzok vagy
viz besajtolas stb.) Felismerték azt is hogy a kezdetben csak a termelést eldsegité gazok hasznositasanak igénye
novekszik, kifejezetten gazok kinyerésére szolgald kutak kiépitésére, cseppfolydsitasara dolgoztak ki
modszereket a konnyebb szallithatosag érdekében, fejlesztették a csGvezetékes tovabbitast, az atmeneti foldalatti
tarolast, a készletezést és a kdolaj feldolgozasat.

2.3.2. Viz alatti kitermelési médszerek
Nagy elorelépést jelentett a viz alatti kitermelési modszerek, eljarasok fejlesztése, mely kezdetben a

kontinentalis talpazatokbol (self) tette lehetévé a kutatast és a termelést, de ma mar a mélytengeri alkalmazas is
lehetdvé valt, mesterséges szigetek, platformok alkalmazasaval.

2.3.3. A szilard fazisokhoz kotott olajhomok és olajpala kitermelése

A szilard fazisokhoz kotott olajhomok és olajpala kitermelése is megkezd6dott. Ekkor a kitermelt
kézettomegbdl az olajféleségeket levalasztjak, de hasznositjak, mint tiizeldanyagot is villamos erémiivekben.

2.4. Kbolaj banyaszata szarazfoldon

2.4.1. Faroberendezések

Az els6 ipari szintli olajfuro-berendezések, iitvefurd rendszeriiek voltak. Ezt késobb felvaltotta a rotaciés
rendszeri firdé. Ebben a furofej nem a lezuhanasaval apritja 0ssze a kozetet, hanem a felszinrdl a flardszar
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segitségével forgatjak a flrofejet, amely azutan megdrli a kdzetet. A keletkezd kézettérmeléket, a zagyot, az
6blit6 és hiitéviz mossa ki a fart lyukbdl. Ennek modernebb valtozata a turbina-meghajtasu rotacios firéfej,
ahol az oblitdvizzel még meg is hajtjak a furdfejet. Ehhez nincs sziikség a nehézkesen kezelhetd és nagyobb
hossznal kénnyen toré furdszarra. Azonkiviil ezzel a modszerrel konnyebb ,,bokrot” farni, azaz egy kezdd
furatbol tobb egymastol tavolodd furatot késziteni. Ennek a médszernek féleg a tengeri furdszigeteknél és a
kisebb hozamu kutaknal van nagy jelentdsége.

2.4.2. Szarazfoldi furétornyok

A koéolaj kitermeléshez sziikséges kutakat a szarazfoldon furétoronynak nevezett berendezéssel furjak ki.
Ezeket nagyméretii tehervontatmanyként juttatjak el a kivant helyre. Ahol végiil felallitjak, ott el6szor is eld kell
késziteni a terepet. Kivagni a felesleges novényzetet, elegyengetni a teriiletet, kiasni a tarolé godroket.

Eldszor az asztalnak nevezett emelvényt kell felallitani, majd nagypontossaggal kivizszintezni, mert ez az
alapja mindennek. Azutan fel kell allitani a tornyot, majd elhelyezni a csorlét, feltdlteni a béléscsétarolot, a
farészartarolot, majd elhelyezni az aggregatorokat, és a zagyszivattyikat. Utolso 1épésként fel kell allitani a
raktarként és a személyzet pihendjeként szolgalo bodékat. Ha minden kész kezdddhet a furds. A sziikséges
utanpotlas, és a személyzet valtasa gépkocsin torténik.

2.11. abra - Egy korszerii, kéolaj kitermelésre készitett furétorony felépitése

http://olajmuzeum.hu/pid78/1

2.12. abra - Egy hagyomanyos himbas , kut”
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http://www.geocaching.hu/caches.geo?id=3430
s ;

L S

2.13. abra - Fuaroéfejek

34
XMLmind XSL-FO Converter


http://www.geocaching.hu/caches.geo?id=3430

Energiahordozok hagyomanyos
banyészata, kdrnyezeti hatdsaik.

http://hu.wikipedia.org/wiki/F4jl:Furészerszam1.JPG

A vilag jelenlegi (2008. februari a legutolso rekord) legmélyebb furast olajkiitja az orosz Tavol-Keleten van, a
Szahalin-szigeten, a mélysége 11680 méter, neve Z-12, s az Exxon orosz leanyvallalata, az Exxon Neftegas a
tulajdonos (az el6z6 rekordot, 11.282 méterrel is itt allitottak be a Z-11-es kuttal.). Jellemz6 a modern olajiparra
az ilyen sz¢€ls6ség, az egyre nehezebben hozzaférhet6 és kitermelhetd olajra is sziikség van.

2.4.3. Mocsari furéegységek

Ezek altalaban sekély meriilésiihajotestre fixen felépitett furétornyok. Mozgatasuk vagy sajat motorral, vagy
vontatohajoval torténik. Ha elérték a kijeldlt teriiletet, akkor leengedik a mederre a mozgathatd labaikat, és
kiemelik a vizb6l az egész szerkezetet. Innentdl kezdve a miikodése megegyezik a szarazfoldi fardtoronyéval,
kivéve hogy az utanpdtlést, illetve a személyzetet hajon szallitjak.

2.5. Szallitas

Mivel a kdolaj csak akkor ér valamit, ha megfelelé modszerekkel feldolgozzak, ezért a lel6helyektdl el kell
szallitani a kitermelt olajat a finomitokba. Az idedlis persze az lenne, ha kozvetleniil a lel6helyen finomitanank
a koolajat, és a mar feldolgozott olajszarmazékokat szallitanak el. Ez azonban nem mindig a megfeleld
megoldas. A leldhelyek koriili népcsoportok sokszor megprobaljak hatalmukba keriteni a lel6hely koriili
infrastrukturdkat, hogy sajat hasznukra termeljék ki az olajat.

2.5.1. Csovezetékek és szivattyuallomasok

A csb6vezetékes szallitds az egyetlen olyan gazdasagos modszer, mellyel nagy mennyiségben lehet olajat és
foldgazt szallitani a szarazfoldon. A vasuttal szemben alacsonyabb az egységre esé koltsége és nagyobb a
kapacitasa. Hatranya, hogy a kiépitett infrastruktiira nem mozgathato, és csak nagyobb mennyiségnél rentabilis.
Nagyobb tavolsagok athidaldsara megfeleld tavolsagonként szivattyGallomasokat kell telepiteni a
csovezetékekhez. Bar a tenger alatt is lehet csOvezetéket kiépiteni, ez mind gazdasagilag, mind pedig
miszakilag nagy igényeket timaszt, igy a tengeren az olaj tobbségét olajtankerekkel szallitjak.

Olajvezetékek miiszaki jellemzése.

Az olajvezetékek 30-120 cm kozotti atmérdjii acél vagy miianyag csovekbdl vannak osszeallitva. LehetGség
szerint a fold folé telepitik Oket. Ennek ellenére a fejlettebb, varosi, vagy kornyezeti szempontbdl érzékeny
teriileteken altalaban a fold ald 1 méteres mélységbe agyazzak Oket. Az olajat a vezeték mentén felallitott
szivattyuallomasok tartjak mozgasban. Az atlagos folyasi sebesség 1-6 m/s.

Egy példa a nagyobb csévezetékekre a Transzalaszkai Csévezeték (Trans-Alaska Pipeline System), amely egy
Alaszkat észak-déli iranyban atszeld, 1286 km hosszu kdolajvezeték. A Prudhoe-6bdl partjan 1€vo leldhelyeket
Osszekoti az Alaszkai-6bolben 1év6 jégmentes kikotdvel, Valdezzel. A szallitds egyetlen lehetséges modjanak
egy olajvezeték latszott. Az épitkezést kiilonosen nehézzé tette, hogy az utvonal hdrom hegységen és szdmos
folyon vezet 4t. Az allanddan fagyott talaj miatt a csovek felét nem lehetett a foldbe asni. Egyes szakaszokon az
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olaj héjét szétoszlatdé berendezések taldlhatok, hogy a fagyott talaj ne olvadhasson fel, s igy a vezeték ne
stillyedhessen meg. A vezeték épitése 1975-t61 1977-ig tartott. Az olaj szallitdsa 1977. junius 20-an indult.
Azdbta tobb mint 13 milliard barrel (2 km?) jutott el délre, a legtobb 1988-ban: naponta 2,1 millié barrel (330 000
m’).

A magyarorszagi szempontbo6l sokkal fontosasbb a Baratsag kdolajvezeték, amely a vilag leghosszabb
olajvezetéke.

2.14. abra - Transz Alaszkai koolajvezeték egy szakasza

http://nepszava.com/2011/03/amerika/kitoloncoltak-az-alaszkai-merenylot.html

2.15. abra - A Baratsag kéolajvezeték egy szakasza

http://www.okotudat.hu/index.php?p=hirek&id=1618

2.5.2. Tartalyhajok

A kitermelt kdolaj, foldgaz tort része keriil a helyszinen felhaszndldsra. A kdolajat valamelyik orszag kdolaj-
finomitojaba kell elszallitani. A szallitasi modok koziil az oriasi tankhajokkal (200 000 — 400 000 tonna)
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torténd tengeri szallitds a legolcsobb. A kdolajszallitashoz specidlis, rekeszes tartalyokat kell beépiteni. A
foldgaz szallitdsara hiitbhajokat kell hasznalni. A foldgaz (f6 komponense a metan) légkdri nyomdason
cseppfolyosithato, ha —160 °C hémérsékletre hiitik (liquid natural gas — LNG), ezzel fajlagos térfogata 600-ad
részére csokken. Folyami szallitaskor az uszalyok befogadoképessége 500 és 2000 tonna koriil mozog.

2.16. abra - Olaj tanker oldalnézet

Oil Tanks Empty

Bridge L\ \

http://en.wikipedia.org/wiki/Oil_tanker; http://en.wikipedia.org/wiki/T1_class_supertanker

Tengerparti terminalra példa a valdezi (Alaszka) kikotd. 1977. augusztusa ota mikodik, azdta mintegy 16 ezer
tanker fordult meg ott. A kdolaj kutaktol ide futd csévezeték atmérdje 1,22 méter, a 12 szivattyuallomason 4-4
szivattyu talalhatd, az olaj tobb mint 9,5 km/oras sebességgel folyik ide. A csdvezeték allapotat naponta
tobbszor ellendrzik a levegdbal.

2.17. abra - Maran Tankers 275 ezer tonnas olajszallito

http://www.honvedelem.hu/cikk/17410

2.18. abra - Exxon-Valdez terminal Alaszka
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A tankhajéval torténd szallitdsnal négyszer tobbe keriil a csévezetékes szallitds. A csévezetékes szallitas
koltségének tobb, mint négyszerese a vasuti szallitas koltsége, mig a vasuti szallitdsnak kozel négyszerese a
kozuti szallitas.

2.19. abra - Az egész vilagra Kiterjedo nyersolajszallitas 2003-ban

3. Tablazat. Harom tengerszoros a tengeri olajszallitas utvonalan (Forrds: IEA, CSIS)

Export-aramlasi teriilet Részesedés a globalis olajkeresletbdl
2004 2030
Hormuzi-szoros 212 % 28,1 %
Malaka-szoros 15,8 % 23,7%
Szuezi-csatorna 4,7 % 4,8 %
38
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2.20. abra - A vilag olajkereskedelmének legjelentosebb fojtopontjai (tengeri szorosok)

T ~ats 7

e i £ pes” 5
2 o Rusma
Canaca N N UK (047, 80.45)
Qasendblin 2 AT 2] (0.24,34,09)
s
Unted States
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A vilag olajkereskedelméanek legjelentsebb foitépontial (Forras)

http://kitekinto.hu/amerika/2011/02/08/washington_legrosszabb_remalma_kisert_kairoban/

2.5.3. Tartalykocsik

Kisebb, par tonnas mennyiségek szallitasara alkalmas, kozti vagy vasuti jarmivek. A vashti szallitas
gazdasagosabb, és egyszerre nagyobb mennyiséget is el lehet szallitani ezzel a modszerrel.

2.6. K6éolajbanyaszat mélytengeri teruileteken

2.6.1. Furdéhajok

A mocsari fardegységhez hasonlo moédon, de mélytengeri hajoba épitett fliroegység. Az utanpdtlas, ha kell,
akkor hajon érkezik. Mivel a furdhajo igen nagy készleteket képes tarolni, az utanpotlasra ritkan van sziikség.
Farohajoval altalaban az elozetes tengeralatti kutaté és proébafiirasokat végzik el, illetve a nagyobb

mélységekben is képesek olajkutat felallitani.

2.21. abra - Mélytengeri olajbanyaszat alakulasa
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2.6.2. Mélytengeri olajkitermel6 rendszerek

http://cenvironment.blogspot.hu/2010/06/deepwater-development-systems-in-gulf.html

Megnevezés Jel Megnevezés magyarul Tengerfenék mélysége
(m)

Fixed Platform FP Fémszerkezetre rogzitett fardtorony 500-550

Compliant Tower CT Fémszerkezetre rogzitett firdtorony 500-650

Sea Star SStar Vasbeton szerkezetre rogzitett firdtorony 200-850

Floating Production FPS Usz6 bolyakra szerelt firotorony 200-250

Systems

Tension Leg Platform TLP Feszitett labas 500-650

Subsea System SS Tengeralatti kitermelés 2500-ig

SPAR Platform SP Hengeres tartliszerkezet 6500-3500

http://www.atp.nist.gov/eao/grc04-863/chapt4.htm

2.22. abra - Mélytengeri kitermel6 rendszerek
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Deepwater Systems

http://www.oilspillsolutions.org/offshore.htm

2.23. abra - Mélytengeri kitermel6 rendszerek

Deepwater Development Systems

Fixed
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http://www.geographic.org/deepwater_gulf_of_mexico/development_systems.html

A tengerfenékre tamaszkodo olajkitermelé platform, acél, vagy beton labakon all6 firéemelvény, amely a
hullamverés felett helyezkedik el. Altalaban a kitermelt olajat tengeralatti Atmeneti tarolétartilyokban
tartjak, majd olajtankerek szallitjak el. Az utanpotlas hajon, a személyzet helikopteren érkezik. A személyzet
részére kényelmes elhelyezési korletet épitenek fel, hogy a hosszabb munkaciklust el tudjak viselni. A
furdszigeteket a kisebb mélységektdl a kozepes mélységekig hasznaljak.

2.24. abra - Olajplatform Brazilia partjai kozelében (P-51 nevii furésziget)
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http://hu.wikipedia.org/wiki/Kdolaj

2.25. abra - ,,Troll A” norvég olajplatform. Aramellatas a szarazfoldrél

http://nol.hu/archivum/archiv-382347

2.26. abra - Kigyulladt olaj furétorony ég a Timor-tengeren
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http://lwww.katasztrofak.abbcenter.com/?cim=1&id=94406

Katasztrofak a mélytengeri olaj kitermelések soran. 2010. aprilis 20-an a Mexikdi 6bolben a Deepwater Horizon
furdétorony felrobbant. Ennek, sajnos sokkal nagyobb kihatdsa van, lesz, mint ,,csak” a Mexikoi 6bol. Az
olajkatasztréfa mérete az Obolnél sokkal messzebbre ér. Az olaj elérte a Golf-dramlatot, és ennek
segitségével” 18 honap alatt az olaj a vildg minden részére eljuthat. A Golf-aramlat az, ami az Egyesiilt
Kiralysagot és Europa bizonyos részeit sokkal melegebben tartja, mint foldrajzi elhelyezkedésiik indokolna.

2.27. abra - A Mexikoi obolben bekovetkezett olaj platform (BP) katasztréfajanak
hatasa a Foldre

http://internetfigyelo.wordpress.com/2010/09/09/mindnyajan-a-foldanya-gyermekei-vagyunk-%E2%80%93-
egy-katasztrofa-tortenete/

2.28. abra - Olajkitermelés és ellatas Skdcia, Dania és Norvégia szamara

43
Created by XMLmind XSL-FO Converter.


http://www.katasztrofak.abbcenter.com/?cim=1&id=94406
http://internetfigyelo.wordpress.com/2010/09/09/mindnyajan-a-foldanya-gyermekei-vagyunk-–-egy-katasztrofa-tortenete/
http://internetfigyelo.wordpress.com/2010/09/09/mindnyajan-a-foldanya-gyermekei-vagyunk-–-egy-katasztrofa-tortenete/

Energiahordozok hagyomanyos
banyaszata, kdrnyezeti hatésaik.

COL Tarwrsesa ifrwmoe tew

- Namaynetem

X o ' Staﬂiofd

s g
fa

w
= K
|
- 3
I . J~
- T
OHA_ND i

"'h;wm u.ar‘.,, 55 [ / ) ' -‘ P -“’:\_

7
/

: >‘,“ '{”‘.“ ,J“.‘"‘. | ' !' 3 ' ) .‘i ‘\\ ;
l:..h - ; . A 'ﬂ ~ NETHS. . ri";-%l’ﬁ’,: R“_’{h; B

http://stavangerblog.blogspot.hu/2010_07_01_archive.html

2.6.3. Jéghegybiztos furésziget

http://www.sulinet.hu/eletestudomany/archiv/1997/9737/tudvil/sziget/sziget.html

Az Uj-Fundland kozelében levé Hibernia kdolajtelep a tenger felszinétél 80 méternyi mélyen fekvo
tengerfenék alatt 3500 méter mélységig nyulik. A tartalékait 650 millid6 hordonyira (80 millid tonnanyira)
becsiilik. Az olajmez6nek egyetlen hibaja van: éppen a gronlandi és a labradori jéghegyek vonulasi utjaban
fekszik. Ezeknek az oOriasi jégtomboknek a tomege elérheti a 6 millio tonnat, és csaknem 4 kilométeres
orankénti sebességgel is haladhatnak, mélyen bele-bele szantva a tenger fenekébe, méteres barazdakat hagyva
maguk utan. A farétornyok sorsat megpecsételheti a taldlkozas egy ilyen jégheggyel, s erre huszondt évenként
haromszor-négyszer is szdmitani kell. Rdadasként ezen a teriileten a tengerfelszint csaknem 1 méter vastag

jégtablak boritjak, amelyek ugyancsak veszélyeztetik a firétornyokat.

A kanadai vallalat, a legaldbb huszonot éven at folytathato kitermelés érdekében elhatarozta, hogy olyan
furoszigetet épit, amelyet 1,4 méter vastag, 110 méter magas fogazott betongyiirii vesz koriil. A gylr dupla
falai kozott haromszog alakq, iireges sejtek talalhatok, ezeket vasérecel toltenék ki, hogy rogzitsék a tornyot a
talajhoz, illetve ellenallobba tegyék az litkdzésekkel szemben. A gytirii felfogja az iitkdzést. Az épitmény 150
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méter magas, 1 milli6 300 ezer tonna betont és ballasztanyagot tartalmaz, és 1,3 millié hordd olaj tarolasara
alkalmas. A furdszigetet 1990-ben kezdték épiteni, a munkat 1998 végére fejezték be.

A Hibernia-mez6t6l 35 kilométerre talalhaté masik mez6 kiakndzdsara mer6ben Ujszerii védelemmel ellatott
furdszigetet terveztek 2001-re. A mintegy 400 millié hordonyi kdolajat rejté mezo felett egy, a tengerfenékhez
horgonyokkal rogzitett, konnyl szerkezet lebeg. Ha jéghegy kozeledik, a csorldként mikodd tartoszerkezet
megprobalja modositani a sziget helyzetét, s ha ez a miivelet nem jar sikerrel, eloldozza a szigetet, hogy a
veszély elmultaig biztonsagosabb vizekre sodrédhasson.

2.29. abra - Hibernia furdtorony

—

-

http://www.journalofcommerce.com/article/id30906

45
XMLmind XSL-FO Converter


http://www.journalofcommerce.com/article/id30906

Energiahordozok hagyomanyos
banyaszata, kdrnyezeti hatésaik.

A Hibernia firétornyot a tenger fenekéhez rogzitik. Jéghegyekkel szemben fogazott fallal (1) védik, iireges
sejtszerkezetét vasérecel toltik ki (2). A siillyesztészekrény belsejében négy oszlop tartja a hidat (3). Az
egyikben talalhatd az olajpumpa rendszer (jobbra), egy masikban vannak a technikai helyiségek és a felvond
(kdzépen). A hidon talalhatok a lakohelyiségek (4), a furotornyok teteje (5), tovabba a kiszokd gazt elégetd
faklya (6).

2.7. Kéolaj kitermelés Magyarorszagon
http://hu.wikipedia.org/wiki/Szénhidrogén-banyaszat Magyarorszagon

1965-ben Tapé hataraban a "Vizkutatd Vallalat" egy termalkut furasat kezdte meg. A meleg viz helyett azonban
varatlanul kdolaj tort fel. Ugyanakkor Algy6n 2262 méter mélységben a furds 24 jelentds foldgaz tartalmt
réteget tart fel. Ezeknek kovetkeztében 1970-ben az orszagos termelésbél a koolaj 68 %-at, a foldgaz 96 %-
at az alfoldi teriileteken termelték ki. A hazai kitermelés ekkor atlagosan 1,78 milli6 tonna kdolajat és 2,67
milliard m® f6ldgazt biztositott.

Kezdetben az olajtermelést a természetes rétegnyomast kihasznalva végezték. Mar 1932-ben sziikségessé valt a
rétegnyomas fenntartisa és fokozasa érdekében a gazvisszasajtolas alkalmazasa. Ehhez a fo6ldgazbol le kellett
valasztani a propan és butan gazokat. Ehhez Budafan mosoéolajos, Lovasziban aktivszenes gazolintelepeket
hoztak létre. A gazolintelepeken eldallitott "szaraz gaz" kompresszorokkal vald visszanyomasa akkor
Eurépaban élvonalbeli technika volt. A rétegnyomasok csdkkenése miatt egyre tobb kutnal kellett alkalmazni a
mélyszivattyukat. A himbas szivattyikat kezdetben Romaniabol €s a Szovjetuniobol szerezték be, de
rovidesen megoldottak a hazai gyartast.

2.30. abra - Himbas olajszivattyu az 1970-es évekbdl valahol Magyarorszagon

A mélyszivattyukkal egylitt a segédgdz eljarast is alkalmaztak szomszédos kutakbol atvezetett gdzokkal. A nagy
viszkozitasu olajakat add kutaknal a felszalld olaj gézzal vald fiitését kellett megoldani. Gyakori volt a kutak
elvizesedése, de alkalmaztdk a magasnyomasu vizzel valo elarasztast, mindkét esetben a képz6dd olajemulzio
vegyszeres levalasztasara berendezéseket épitettek ki. A vizsgalatok azt mutattak, hogy a porézus kézetekben
nagy olajtartalom marad vissza. Ezért szorgalmaztak a szén-dioxid visszanyomasat, amihez a sziikséges szén-
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dioxidot az olajtartalmi telepeknél mélyebben elhelyezkedd rétegekbdl nyerték, ezt az eljarast 1972-ben a
Lovaszi teriiletén mar lizemszerien alkalmaztdk. Az alfoldi olajtelepek lemiivelése soran is iizemszeriien
alkalmaztiak a vizbesajtolast és a gazvisszataplalast a természetes rétegenergia csokkenése esetén.

1985 utép az I. Petroleum Projeckt elnevezésii vallalkozas célja els6ésorban a nagy mélységii faras
program keretén beliil a kovetkez6 furasokat végezték el:

1. Fabiansebestyén 4. sz. furds 4239 méter mélységig, ahol gézkitdrés kdvetkezett be.

2. Mako térségében 4170 méterig furtak le, ahol szénhidrogén nyomokat talaltak.

3. A "Békés-2" elnevezésii furas 5500 méter mélységet ért el.

4. Bagamér teriiletén 2900 méter mélységben a vizsgalatok alatt gazt és parlatot termeltek.

5. Az "Alpar-1." jelt furast 5305 méter mélységig, a Kiskunhalas-1.sz. firasat 4505 méterig mélyitették le, de
mindketté meddonek bizonyult.

3. Foldgaz kitermelés

2.31. abra - A foldgaz kitermelés a Fold orszagaiban

http://hu.wikipedia.org/wiki/Foldgaz

2.32. abra - Nigériai foldgaz Kkitermelo tengeri iizem

http://kuruc.info/r/4/90468/

2.33. abra - Izrael. Tengeri foldgaz kitermelés
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http://index.hu/gazdasag/magyar/gazhat090107/

2.34. abra - Eurdpa jelenlegi és tervezett gazvezeték halozata
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- Oroszorszagbol a Balti tengerben levé vezetéken keresztiil Németorszagba (Eszaki Aramlat),

- Oroszorszagbol a Fekete tengerben levé vezetéken, Bulgaridn, Szerbidn, Horvatorszagon keresztiil
Olaszorszagba (Déli Aramlat),

- Iranbol, Azerbajdzsanbol és Gruziabdl, Torokorszagon, Bulgarian, Romanian, Magyarorszagon Ausztrian
keresztiil Csehorszagba és Németorszagba (Nabucco vezeték)

- Oroszorszagbol a Fekete tengerben lev$ vezetéken, Torokorszagon, Bulgarian, Szerbian keresztiil
Horvatorszagba. (Kék Aramlat)

2.35. abra - A tervezett koolaj és foldgaz vezetékek Europa kozépso részei felé.
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http://www.origo.hu/gazdasag/hirek/20080519-bataszek-mako-foldgaz-uranium-banyajaradek-
energiafuggoseg.html

Nabucco terv a Nabucco csévezeték hosszat 3.300 km-re, kapacitasat 30 milli6 kobméteres éves szintre
tervezik. A projektet iranyitd cég az osztrak OMV. Az épitési munkalatok becsiilt 6sszege 5 milliard USD, mely
az Ot orszagos foldgazcég kozott keriil felosztasra. A Nabucco projekt az EU Transz-Eurdpai Energiahalozat
program része. Az eredeti tervek szerint 2008-ban kezdték volna épiteni és 2011-re késziilt volna el.
(megjegyzés: 2012 novemberében még nem kezdddott el). Ezzel lehetévé valna, hogy a Kozép-Keletrdl,
valamint a Kaszpi régiobol a vezeték foldgazt szallitson Nyugat-Eurdpaba, valamint a vezeték menti
orszagokba. Ez az orosz olajtdl valo fliggést szeretné csdkkenteni.

2.36. abra - Nabucco csévezeték tervezett titvonala (egyik)
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Az USA cseppfolyositott foldgaz (LNG — Liquid Natural Gas) exportja egyre jelentésebb. 2008-ban mar kozel
200 millié kobmétert tett ki.

2.37. abra - Cseppfolyositott foldgazszallitas 2003-ban

— cseppfolyésitott foldgaz
- == csOvezetéki szallités

4. Termalviz, asvanyviz kitermelés
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A Magyarorszagon jelenleg miikodd 850 db 30°C-nal melegebb kifolyd vizii kitbol 245-nek (29,4 %), valamint
7 termalis karsztforrds-csoportnak a vizét hasznositjuk fiirdokben és korhazakban csaknem kizardlag iidiilési-
idegenforgalmi és balneolégiai célokra, 85 db (10 %) hévizkut pedig tobbcéll, amelyet a nyari szezonban
fiird6k vizellatasara is hasznalnak. A mintegy 340.000 m*nap évi atlagos héviztermelésb6l kb. 140.000 m*/nap-
ra (41 %-ra) becsiilhet6 a balneologiai felhasznalas. A hazai fiirdékben felhasznalt felszinalatti vizkészlet ennél
lényegesen nagyobb, mert

1. a legtobb termalfiirdé hideg-langyos vizii kutakkal, esetleg (mint pl. a Lukacs-fiirdd) forrasokkal is
rendelkezik;

2. a 30 °C-nal hidegebb vizl fiirdok tidiilési-idegenforgalmi szerepe sem hanyagolhaté el, hiszen ezek kozott 3
orszagos gyogyfiirdé (Balf, Balatonfiired, Paradfiirdd) és szdmos nagy forgalmu strandfiirdé (Pl
Romaifiirdd, Csillaghegy, Kispest, Vac, Esztergom, Tata, Abaliget, Siklos, Kacs, Miskolctapolca stb.) is
talalhato.

2.39. abra - Asvany és gyogyviz lelshelyek Magyarorszagon

A rélegvizes hé 16 alséd hat i mélysége (m)
777 Heviafeltarasra akainatian terliet
(0] Teemamcarsziviz toroxsk

http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0032_termeszetvedelem/ch13s07.html

Mivel altalaban az alacsonyabb hémérsékletii fiirdovizeket is ugyanazokboél a tarold kézetekbdl csapoljuk, mint
a hévizeket, ezért a vizkészlet gazdalkodasi és a balneoldgiai gyakorlatban a 30 °C-os kifolyoviz-
homérséklethatarnak nincs akkora jelentésége, mint a direkt fiités 50 °C-0s, vagy a villamosenergia-termelés 100
°C-os minimalis vizhdmérsékleti értékeinek a geotermikus energia hasznositasanal.

A fiird6k és a korhazak vizellatasara kozel azonos - 40-45 m®/perc - mennyiségli héviz-hozamot termeliink a
hegységperemi-medencealjzati termalkarsztviz-tarolé (dontéen mezozdos) mészkdvekbdl és dolomitokbol,
illetve a medencéket kitoltd pliocén-felsépannon iilledékek homok-homokké rétegeib6l. Mindkét regionalis
elterjedésti héviztarolo tipusra jellemz6, hogy mennyiségi és mindségi karosodasok nélkiil csak a tartésan
utanpo6tlédé vizhozam (az Un. dinamikus viz-, vegyi- és hdkészletik) hasznosithaté. A szezonalis
termalfiirdok tilnyomo része rétegviz-bazisu, de néhany termalkarsztos fiirdd is idényjellegli (a langyos vizii
strandfiirdékon kiviil).
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5. Geotermikus energia hasznositasa. (mélyfuras,
hidraulikus ko6zetrepesztés)

,,Forrd viz” banyaszata (geotermia kinyerése)

A termalkitbol feltord vizet gaztalanitjak, iilepitik és sotartalmat részben eltavolitjak, majd a felhasznalas
helyére szivattyuzzak, a lehiilt vizet pedig valamilyen vizadramba, vizgyiijtébe vezetik. Amennyiben nincs
vizutdnpoétlas — a termalkutak a rétegenergia csokkenése kovetkeztében idovel kevesebb vizet adnak.

A csokkend viznyomast kompresszorral, buvarszivattyuval lehet névelni, de nem gazdasagos ez az eljaras. A
legjobb megoldast a kitermelt és mar lehiilt viz visszasajtolasa jelenti, mely mérsékli a mély rétegekben
talalhat6 vizszint csokkenését.

2.40. abra - Termalviz kitermelés és visszasajtolas sémaja

Termalviz-kitermelés

Szivargé viz Szivargé viz

Forrds: Energy & Geoscience Institute / Népszabadsag-grafika

http://nol.hu/lap/mo/20090703-solyom_visszakuldte_a_viztorvenyt

Magyarorszag a Karpat-medence, mint természetes vizgyiijto teriilet részeként, évszazadok ota halmozza a vizet
a fold mélyén. Az utobbi években a vizmivek altal évente kitermelt viz mennyisége 800 millio kobméter kortil
mozog (230 liter/ember/nap). A felszin alatt, ivovizellatasra hasznosithatd, kdzetekben tarolt viz mintegy 3000
milliard kobméter. Csak a felszini vizekbdl és a csapadékbdl a talajon keresztiil beszivargd viz egy részét
hasznalhatjuk fel, mert meg kell hagynunk egy jelentds mennyiséget (aszalyos idében sok névény vizigénye
meghaladja a csapadékot, a kiilonbséget a talajvizbdl veszi fel). A hasznosithato készlet évente mintegy 2000
millié kobméter, de ez is joval nagyobb az ivoviz céljabdl kiemelt vizmennyiségnél.

Geotermalis eromii

A geotermalis erdmil ,energiaforrasa” a kell6 mélységben 3500-4500 méter levé koézet (granit) hoje
(hidrotermalis ,forras”). Ezen mélységben a hémérséklet 180-200 oC. Ennek ,kinyerésére” adott mélységben
meg kell repeszteni (hidraulikusan) az adott kézetet (Hydraulically fractured hot stratum to increases
permeability). Lenyomjak a ,,g6z” fejlesztésére a vizet, és egy masik furaton hozzék azt fel géz formaban. Ez a
vizg6z vagy kozvetleniil keriil gézturbinakba, vagy hécseréldkkel szerves vegyiileteket g6zologtetnek el. Ez az
un. ORC (Organic Rankin Cycle) erdmi munkakdzege.
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2.41. abra - Geotermalis két koros eromi sémaja (Geothermal binary cycle power
plant)

Geothermal Zone Weil

http://smu.edu/newsinfo/releases/07163.asp

2.42. abra - Hidraulikusan repesztett forré kézet (Hydraulically fractured hot stratum)

Layout of Two Well System

< 2
Heal Exchanger/ I
o Production Well
Circuiating pump
Injection Well Surface
AVAYATAUAY AN AN ANANAN S AN AN A AT BN AN AN SN AY AVAN AN A AU AU A ANAN AT AN VAN AN AN AV NAN &

Subsurface non-permeable
zone
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7

Hydrualically fractured hot stratum : l
to increase permeability
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Subsurface non-permeable hot zone

http://www.perspectivesonglobalissues.com/archives/fall-2009-energy/geothermal/

http://www.climatepedia.org/Geothermal-Energy

6. Kérdések

2.1. Sorolja fel, milyen energiahordozok banyaszatat kiilonbdztetjiik meg!
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2.2. Ismertesse mi az eredete a kdszénnek?

2.3. A széniilés soran milyen szénformakat kiilonboztetiink meg?

2.4. Milyen foldtani korokban ,,keletkeztek™ a jelenleg ismert szénlelé helyek?

2.5. Hol volt és van kiilszini fejtésti szénbanya Magyarorszagon?

2.6. Mennyi volt 2009-ben a fekete kdszén és a barna kdszén éves kitermelése a F61don?

2.7. Milyen a , kornyezetbarat kiilszini szénbanyaszat™?

2.8. Mi a banyéaszott, folyékony és a gz halmazallapott szénhidrogének biogén forrasa?

2.9. Mit neveziink kdolajcsapdanak? Adja meg leirasat!

2.10. Milyen a foldgaz, kdolaj és termalviz ,,eloszlasa” a kozetrétegekben, csapdakban?

2.11 Szarmazasi hely (mindség) szerint milyen kdolaj formakat kiilonboztetliink meg?

2.12. Melyek az OPEC allamok és mely tovabbi orszagban van jelentds kdolaj kitermelés még?
2.13. Milyen kiilonb6z6 kézettani rétegekbdl és milyen fazisokban torténik kdolaj kitermelés?
2.14. Ismertesse egy korszerii, kdolaj kitermelésre készitett furotorony felépitését!

2.15. Ismertesse, milyen furéfejeket alkalmaznak napjainkban a faréberendezésekben!

2.16. Milyen esetben célszerli csdvezetéken ¢s milyen esetben tartalyhajokkal szallitani a kéolajat?
2.17. Milyen fizikai feltételek mellett lehet a foldgazt folyékony halmazallapotban szallitani?

2.18. Mekkorak a napjainkban forgalomban levd tankhajok?

2.19. Hol vannak a vilag kéolaj kereskedelmének a legjelentdsebb fojtopontjai?

2.20. Sorolja fel a mélytengeri olajkitermeld rendszereket az elérhetd tengerfenék mélység sorrendjében!

2.21. Milyen méretii kihatasai lehetnek egy olajkitermeld platformon tortént nagyobb katasztrofanak (pl. BP
Deepwater Horizon 2010)

2.22. Miota és hol folyik jelentds kdolaj és foldgaz kitermelés Magyarorszagon? Hany szazalékat fedezi ez az
orszagos fogyasztasunknak 2010-es évek elején?

2.23. Sorolja fel a megvalosult és tervezett nagynyomast, Eurdpa k6zépso része felé iranyuld gazvezetékeket!
2.24. Hany 30°C-nal melegebb kifolyo vizii kutat hasznalunk iidiilési-idegenforgalmi és balneoldgiai célokra?
2.25. Nevezze meg a két f6 héviztarolo réteg tipust!

2.26. Sorolja fel a ,,forrd viz” banyaszat 1épéseit!

2.27. Mit jelentenek ezek a kifejezések: hidrotermalis forras, forr6 kdzet hidraulikus repesztése?

2.28. Ismertesse a geotermalis két kords erdmi sémajat!

2.29. Milyen anyagokat hasznalnak az ORC erédmiivek munkakdzegnek?

2.30. Ismertesse a MOL ZRt helyzetét a magyarorszagi lizemanyag ellatasban!

7. Tesztek

2.1. Sorolja fel, milyen energiahordozdék banyaszatat kiilonboztetjiik meg!
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a) Szén-, kbolaj-, f6ldgaz kitermelés

b) Szénbanyaszat, kdolaj kitermelés, foldgaz kitermelés, termalviz kitermelés, geotermia ,,kinyerése”
c¢) Szénbanyaszat, kdolaj kitermelés, foldgaz kitermelés,

2.2. Ismertesse mi az eredete a készénnek?

a) a kdszén lignitbdl alakul ki magas nyomason

b) a kdszén ndvényi eredetll, szilard, éghetd tiledékes kozet

c) a kdszén pafranyokbol szdrmazik

2.3. A széniilés soran milyen szénformakat kiilonboztetiink meg?

a) tozeg, lignit, barnakdszén, feketekdszén, antracit

b) barnakészén, feketekdszén, antracit

c) kiilszini k6szén, mélymiivelésti kdszén

2.4. Milyen foldtani korokban ,keletkeztek” a jelenleg ismert szénlelé helyek?

a) pleisztocén, eocén, miocén, oligocén foldtani korokban

b) devon, karbon, jira foldtani korokban

¢) devon, karbon, eocén, miocén, oligocén foldtani korokban

2.5. Hol volt és van kiilszini fejtésii szénbanya Magyarorszagon?

a) Karolina és a meszesi kiilfejtés Pécstdl keletre bezart, lignitbanya Visontan,Biikkabranyban miikodé
b) Karolina kiilfejtés Pécst6l keletre és a lignitbanya Visontanbezart, Meszesen és Biikkabranyban miikddik
¢) Karolina kiilfejtés Pécstol keletre tjra indult, lignitbanya Visontan,Biikkabranyban miikodik

2.6. Mennyi volt 2009-ben a fekete készén és a barna készén éves kitermelése a Foldon?

a) fekete készén 7 000 Mt/év volt., barnaszén és a lignit 1 000 Mt volt

b) fekete kdszén 5 500 Mt/év volt., barnaszén és a lignit 1 800 Mt volt

c) fekete k6szén 11 000 Mt/év volt., barnaszén és a lignit 3 000 Mtvolt

2.7. Milyen a ,,kornyezetbarat kiilszini szénbanyaszat”?

a) a kiilszini fejtés fal fejtés és a medddvel ,,betakarjak” az addig lefejtett teriiletet és a fizikai rekultivaciot
rogton kdveti a bioldgiai rekultivacio.

b) a kiilszini fejtés lyuk fejtés és amedddvel rogton tomedékelik a lyukakat, hogy a viz ne tudjon betdrni
¢) a kiilszini fejtés fal fejtés és rogton elvégzik a bioldgiai rekultivaciot.

2.8. Mi a banyaszott, folyékony és a gaz halmazallapoti szénhidrogéneknek biogén forrasa?

a) elhalt tengeri (ndvényi és allati) egysejtl €l61ények, plankton aerob bomlasterméke.

b) elhalt tengeri (n6vényi és allati) egysejtl éldlények, plankton anaerob bomlasterméke.

c) elhalt tengeri halak anaerob bomlasterméke.

2.9. Mit neveziink koolajcsapdanak?
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a) nem ateresztd koézetek kozotti klindris geologiai alakzat

b) nem ateresztd kozetek kozotti mély medence, ezért belefolyt a kdolaj

¢) nem ateresztd kézetek kozotti dom alaka, megfeleld geologiai alakzat

2.10. Milyen a foldgaz, kdolaj és termalviz ,,eloszlasa” a kézetrétegekben, csapdiakban?

a) alul van a viz, folotte a felszinen kdolajként viselked6 frakcio és efolott cseppfolyds halmazallapotban a PB
komponensek legfoliil a metan

b) alul van a viz, benne feloldva a f6ldgdz komponensek, ezekre rétegzddik a kdolaj

¢) alul van a kéolaj, felette a viz és efolott a négy legkisebb szénatom szamu szénhidrogén
2.11 Szarmazasi hely (mindség) szerint milyen kéolaj formakat kiilonboztetiink meg?
a) OPEC szerkezetli,norvég, szaud-arabiai, orosz, lizbég, gruz, 6rmény, kazah, dél-kinai

b) Ural, Brent, Dubai Light, Bonny Light, West Texas Intermediate

c) Texasi, venezuelai, karib-tengeri, kozel-keleti, kaszpi-tengeri, kozép-azsiai, indonéziai
2.12. Melyek az OPEC allamok?

a) Szaud-Arabia, Egyesiilt Arab Emirségek, Iran, Irak, Kuvait, Libia,

b) Algéria, Angola, Indonézia, Szaud-Arabia, Egyesiilt Arab Emirségek, Venezuela Ecuador

c) Algéria, Angola, Indonézia, Iran, Irak, Kuvait, Libia, Nigéria, Katar, Szaud-Arabia, Egyesiilt Arab
Emirségek, Venezuela Ecuador.

2.13. Milyen fazisokban torténik kéolaj kitermelés?

a) Els6dleges, masodlagos, harmadlagos kitermelési technologiak

b) A fazisok: mélyszivattyuzas, rétegrepesztés, iranyitott ferde furas,

¢) Szarazfoldi kitermelés, viz alatti kitermelés, szilard fazisu kitermelés

2.14. Ismertesse egy korszerii, kéolaj kitermelésre készitett flirotorony felépitését!

a) Kitorésgatld, meghajtdo motorok, iszapszivattyl, forgatd asztal, oblitéfej, firdcsé rakatok, mozgod csigasor,
korona csigasor

b) Kitorésgatld, meghajté motorok, kdolajszivattyu, emelddaru, torony, csorld, béléscsotarolot, furdszartarolo,
aggregatorok, zagyszivattyuk.

¢) Kitorésgatld, meghajtdo motorok, kdolajszivattyt, oblitéfej, furdcsé rakatok, mozgd csigasor, korona csigasor
2.15. Ismertesse, milyen firoéfejeket alkalmaznak napjainkban a firéberendezésekben!

a) csigafuro, laposfuro, kdzpontfird

b) gorgds és gyémant farok

c) furészar, frocsonk, furdfejek

2.16. Milyen esetben célszerii csévezetéken és milyen esetben tartialyhajokkal szallitani a kdolajat?

a) csdvezetéken mindenhova a legolcsobb szallitani

b) csévezetéken célszerl szarazfoldon, tartalyhajokkal kell kontinensek kozott szallitani
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c) cs6vezetéken kell a tenger mélyén szallitani, tartalyhajokkal pedig a folyokon
2.17. Milyen fizikai feltételek mellet lehet a foldgazt folyékony halmazallapotban szallitani?
a) akkor lehet af6ldgazt folyékony halmazallapotban szallitani, ha elég tiszta

b) a metan légkdri nyomason cseppfolydsithatd, ha —160 oC hémérsékletre van lehiitve, de a szallitashoz 52 bar
nyomast kell biztositani

¢) a foldgaz nem cseppfolydsithatd, mert 6 komponense a metan
2.18. Mekkorik a napjainkban forgalomban levé tankhajok?

a) a teherrel megrakott hajok vizkiszoritasa 150 000 tonnara van korlatozva, ez 16 m-es meriilési mélységet tesz
lehet6vé

b) a legnagyobb teherrel megrakott hajok vizkiszoritasa 400 000 tonna koriili, ami 23 m-es meriilési mélységet
tesz lehetové

¢) a teherrel megrakott hajok vizkiszoritasa 200 000 tonnara és 40 méter szélességre van korlatozva, mivel ennél
nagyobb hajé nem tud athaladni a Szuezi-csatornan.

2.19. Hol vannak a vilag koolaj kereskedelmének a legjelentosebb fojtépontjai?

a) Panama-csatorna, Szuezi-csatorna, Boszporusz, Bab-el Mandab szoros,

b) Panama-csatorna, Szuezi-csatorna, Korinthoszi csatorna

¢) Hormuzi-szoros, Malacca szoros, Szuezi-csatorna, Bab-el Mandab szoros, Boszporusz

2.20. Sorolja fel a mélytengeri olajkitermelé rendszereket az elérheto tengerfenék mélység sorrendjében!
a) Tengeralatti kitermelést végzd robotok, hengeres tartd szerkezet, feszitett labas furdtorony,

b) Fémszerkezetre rogzitett, vasbeton szerkezetre rogzitett, feszitett 1abas firétorony, tengeralatti kitermelés,
hengeres tart6 szerkezet.

¢) Usz6 bolyakra szerelt furotorony, feszitett labas furétorony,

2.21. Milyen méretii kihatasai lehetnek egy olajkitermel6é platformon tortént nagyobb katasztréfanak (pl.
BP Deepwater Horizon 2010)

a) Akadalyozta a hajozast

b) Naponta 15.9 millio liter olaj 6mlott a tengerbe, Corexit 9500 és Corexit 9527A olddszerrel ,higitottak a
kdolajat”, mindez bejutott a Golf aramlatba

¢) semmilyen, minden rendbehozhatd

2.22. A Magyarorszagon foly6 kéolaj kitermelés hany szazalékat fedezi ez az orszagos fogyasztasunknak
2010-ben?

a) 700 ezer tonna éves kitermelés 6 %-at jelenti az orszagos fogyasztasnak
b) 2 milli6 tonna 21 %-at teszi ki az orszag éves fogyasztasanak
¢) 1,7 milli6 tonna 13 %-at teszi ki az orszag éves fogyasztasanak.

2.23. Sorolja fel a XXI szazadban megvalésult és tervezett nagynyomasu, Eurépa kozépso része felé
iranyulé gazvezetékeket!

a) Eszaki Aramlat, Déli Aramlat, Nabucco vezeték, Kék Aramlat

b) Nabucco vezeték, Baratsag vezeték,
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¢) Keleti aramlat, Nabucco vezeték, Kék Aramlat

2.24. Hany 30 oC-nal melegebb kifolyé vizili kutat hasznidlunk iidiilési-idegenforgalmi és balneologiai
célokra?

a) 670 darab

b) 850 darab

c) 149 darab

2.25. Nevezze meg a két f6 héviztarolo réteg tipust!

a) dombvidéki termalkarsztviz-tarolo, pliocén-felsd- és alsdpannon vidéki tiledékes homok-homokké réteg
b) sik-medencealjzati termalkarsztviz-tarolo, pleisztocén-felsdpannon iiledékes homokko réteg
c) hegységperemi-medencealjzati termalkarsztviz-tarolo, pliocén-felsdpannon iiledékes homok-homokkd réteg
2.26. Sorolja fel a ,,forr6 viz” banyaszat 1épéseit!

a) szivattyuzas, sotalanitas, hiités, fiirdobe vezetés

b) viz gaztalanitas, {ilepités, sotartalom részleges eltavolitasa, felhasznalas, vizgyijtobe vezetés
¢) viz gaztalanitas, lilepités, hiités, vizgytiijtobe vezetés

2.27. Mit jelent ez a kifejezés: forro kozet hidraulikus repesztése?

a) a forr6 kbzetet nagynyomast vizzel repesztik

b) a forr6 kézetet, mivel jobban birja a hdmérsékletet, nagynyomasu olajjal repesztik

¢) a mélyben levo kézetet ultrahangos berendezéssel repesztik

2.28. Mit jelent a geotermalis er6miinél a két koros rendszer?

a) Van egy primer kor, meg egy szekunder kor

b) A mélybe lenyomott, felforrdsitott viz hdcserélon elgézologteti a turbina kori vizet

¢) A mélybe lenyomott, felforrdsitott viz hdcserélon elgdzologteti a turbina kori szerves anyagot
2.29. Mik az ORC erémiivek munkakozege?

a) iso-butan

b) freon

¢) etilén glikol

2.30. Ismertesse a MOL ZRt helyzetét a magyarorszagi iizemanyag ellatasban!

a) Foldgazszallitas, kdolaj szallitas, kdolaj kitermelés

b) Kéolaj kitermelés

c) Foldgaz kitermelés, tisztitas, szallitas értékesités

8. Megoldaskédd 2-es témahoz
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http://en.wikipedia.org/wiki/Coal_mining
http://www.polusonline.com/2012/08/ujraindul-szenbanyaszat-gazdasag.html
http://www.polusonline.com/2012/08/ujraindul-szenbanyaszat-gazdasag.html
http://hu.wikipedia.org/wiki/Bányászat
http://www.panoramio.com/photo/15856721
http://hu.wikipedia.org/wiki/Bányászat
http://www.mert.hu/hu/banyaszat
http://www.worldcoal.org/coal/coal-mining/
http://hu.wikipedia.org/wiki/Kőolaj
http://fold1.ftt.uni-miskolc.hu/~foldshe/telep07.htm
http://planetagazeta.hu/2011/08/palagaz_kutatas_csehorszagban.php
http://astro.u-szeged.hu/szakdolg/vegiandras/felhasznalas/asvanyi.html
http://astro.u-szeged.hu/szakdolg/vegiandras/felhasznalas/asvanyi.html
http://olajmuzeum.hu/pid78/1
http://www.geocaching.hu/caches.geo?id=3430
http://hu.wikipedia.org/wiki/Fájl:Fúrószerszám1.JPG
http://nepszava.com/2011/03/amerika/kitoloncoltak-az-alaszkai-merenylot.html
http://nepszava.com/2011/03/amerika/kitoloncoltak-az-alaszkai-merenylot.html
http://www.okotudat.hu/index.php?p=hirek&id=1618
http://en.wikipedia.org/wiki/Oil_tanker
http://en.wikipedia.org/wiki/TI_class_supertanker
http://www.honvedelem.hu/cikk/17410

Energiahordozok hagyomanyos
banyaszata, kornyezeti hatasaik.

[2.19] A vilag olajkereskedelmének legjelentdsebb fojtopontjai (tengeri szorosok);
http://kitekinto.hu/amerika/2011/02/08/washington_legrosszabb_remalma_kisert_kairoban/ (Lasd: 40.)

[2.20] Mélytengeri banyaszat; http://cenvironment.blogspot.hu/2010/06/deepwater-development-systems-in-
gulf.html

[2.21] Kompozitok mélytengeri kdolaj vezetékeknél; http://www.atp.nist.gov/eao/grc04-863/chaptd.htm
[2.22] Mélytengeri kitermeld rendszerek; http://www.oilspillsolutions.org/offshore.htm (Lasd: 42)

[2.23] M¢lytengeri kitermel6 rendszerek;
http://www.geographic.org/deepwater_gulf _of mexico/development_systems.html (Lasd: 43)

[2.24] Olajplatform Brazilia partjai kdzelében; http://hu.wikipedia.org/wiki/K&olaj (Lasd. 44)
[2.25] ,,Troll A” norvég olajplatform; http://nol.hu/archivum/archiv-382347 (Lasd: 45)

[2.26] Kigyulladt olaj faroétorony a Timor-tengeren; http://www.katasztrofak.abbcenter.com/?cim=1&id=94406
(Lasd: 46)

[2.27] Mexik6éi  6bolben  bekdvetkezett olaj  platform  (BP)  olajkatasztréfa  hatasa a
Foldre;http://internetfigyelo.wordpress.com/2010/09/09/mindnyajan-a-foldanya-gyermekei-vagyunk-
%E2%80%93-egy-katasztrofa-tortenete/ (Lasd: 47)

[2.28] Olajkitermelés és ellatas Skocia, Dania és Norvégia szamara;
http://stavangerblog.blogspot.hu/2010_07_01_archive.html (Lasd: 48)

[2.29] Hibernia furétorony; http://www.journalofcommerce.com/article/id30906 (Lasd. 49)

[2.30] Foldgaz kitermelés a F61don; http://hu.wikipedia.org/wiki/Foldgaz (Lasd: 51)

[2.31] Nigériai foldgaz kitermeld tengeri tizem; http://kuruc.info/r/4/90468/ (Lasd. 52)

[2.32] Tengeri folgaz kitermelés. Izrael; http://index.hu/gazdasag/magyar/gazhat090107/ (Lasd. 53)

[2.33] Tervezett kéolaj és foldgaz vezetékek Eurépa kozépso részei felé;

http://www.origo.hu/gazdasag/hirek/20080519-bataszek-mako-foldgaz-uranium-banyajaradek-
energiafuggoseg.html (Lasd: 55)
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http://cenvironment.blogspot.hu/2010/06/deepwater-development-systems-in-gulf.html
http://www.atp.nist.gov/eao/grc04-863/chapt4.htm
http://www.oilspillsolutions.org/offshore.htm
http://www.geographic.org/deepwater_gulf_of_mexico/development_systems.html
http://hu.wikipedia.org/wiki/Kőolaj
http://nol.hu/archivum/archiv-382347
http://www.katasztrofak.abbcenter.com/?cim=1&id=94406
http://internetfigyelo.wordpress.com/2010/09/09/mindnyajan-a-foldanya-gyermekei-vagyunk-–-egy-katasztrofa-tortenete/
http://internetfigyelo.wordpress.com/2010/09/09/mindnyajan-a-foldanya-gyermekei-vagyunk-–-egy-katasztrofa-tortenete/
http://stavangerblog.blogspot.hu/2010_07_01_archive.html
http://www.journalofcommerce.com/article/id30906
http://hu.wikipedia.org/wiki/Földgáz
http://kuruc.info/r/4/90468/
http://index.hu/gazdasag/magyar/gazhat090107/
http://www.origo.hu/gazdasag/hirek/20080519-bataszek-mako-foldgaz-uranium-banyajaradek-energiafuggoseg.html
http://www.origo.hu/gazdasag/hirek/20080519-bataszek-mako-foldgaz-uranium-banyajaradek-energiafuggoseg.html

3. fejezet - Energiahordoz6k nem
hagyomanyos banyaszata, eloallitasa
(palaolaj, homokolaj, palagaz)

Ezekben az években, amiket most megéliink, nagyon sok sz6 esik a ,,peak 0il”-rdl, azaz ,,0lajhozam-cstcs”-rol.
Azt azonban egyaltaldn nem szoktdk meghatarozni, hogy milyen formaciobol szarmazo olaj kitermelésének a
csucsa kovetkezik be. Az eddigi kdolaj kitermelés dontd mértékben a konvencionilis szénhidrogénekre
vonatkozik. A nagy olajtarsasagok azonban nagy reményeket fliznek a nem konvencionalis szénhidrogének
kitermelésének széleskorii elterjedéséhez. Ennek a lehetdségeirdl és nehézségeirdl ad attekintést ez a fejezeté.

Bevezetdiil alljon itt a vilag olaj kitermelésével foglalkozo egyik legismertebb csoport (,,The Oil Drum”
http://www.theoildrum.com/ ) 2012. utolsé negyedében megjelent Osszesitése. Ez 2002 januarjatol 2012.
szeptemberéig terjedd idészakra vonatkozodan, a vildg Osszes kodolaj kitermelésének, évente haromszor (januar,
majus szeptember) végzett dsszesitését adja.

3.1. abra - World Crude Oil & Lease Condensate Production to 2012

MED World Ciude (I & Lease Condensate Production fmslillen banels dayi
TERTRRIPRIPRIRRIRRIRBRRARRIRRGNE

http://www.theoildrum.com/node/3623

A kovetkezo abra azt foglalja 6ssze, hogy az eddigi ,,0lcs6” kdolaj kitermelés mennyisége, foleg gazdasagi
okok, és miiszaki probléméak miatt folyamatosan csdkkenni fog (az OPEC ¢és a nem OPEC allamok meglevd
konvencionalis kitermelése — piros, kék). Az OPEC ¢és a nem-OPEC allamok varhat6 0j projektjei az el6z6
csokkenést messze nem képesek kompenzalni (narancs, sotét lila). Az OPEC és a nem OPEC allamok, mar
meglevé nem-konvencionalis petroleum kitermelése, valamint ezen a téren tervezett projektjei pedig messze
nem fognak tudni, minden igéret ellenére szamottevo termelési szintre felfutni, hogy a csdkkenést befolyasolni
tudnak

A vastag kék vonal az EIA (Nemzetkozi Energia Ugyndkség) AEO 2009-es jelentésében prognosztizalt
,.sziikséglet” szintjét jelzi.

3.2. abra - A vilig konvencionalis és nem konvencionalis kéolaj kitermelésének
elérejelzése 2012-t6l 2030-ig.
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Energiahordozok nem hagyomanyos
banyaszata, el6allitasa (palaolaj,
homokolaj, palagiz)

World’s Liquid Fuels Supply
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http://www.theoildrum.com/.

Az egyértelmiiség érdekében eldszor megadjuk a konvencionalis és a nem-konvenciondlis szénhidrogének
fogalmat és osztalyozasukat magyarul és angolul:

Konvencionalis szénhidrogéneknek (kdolaj, foldgaz) nevezziik azokat a szénhidrogéneket, amelyek gravitacios
szegregacid (felhajtoerdk) altal indukalt, geometriailag meghatarozhat6 kiterjedésti szerkezeti, vagy tektonikus
csapdakban halmozodtak fel. Ezzel szemben minden olyan természetes szénhidrogén el6fordulds, amely nem
tesz eleget az el6bbi feltételeknek, a nem konvencionalis szénhidrogének csoportjaba sorolando.

Ennek megfeleléen

1. Konvencionalis szénhidrogének

foldgaz

gazcsapadék (kondenzatum) és kdolaj

2. Nem konvencionalis szénhidrogének

palaolaj (shale oil)

homokolaj (tar sand oil)

palagaz (shale gas)

homokgaz (tight sand or deep gas)

széntelepek metanja (coalbed methane)

szénhidrogén hidratok (hydrates)

A Nemzetkozi Energia Ugynokség altal kiadott Oil Market Report pedig a nem hagyomdnyos (nem
konvencionalis) kdolaj eseteket a kdvetkezo tablazatban foglaltak szerint hatarozta meg:

1. Tablazat. Nemzetkdzi Energia Ugyndkség kategoriai a nem-konvencionalis kdolajra
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Energiahordozok nem hagyomanyos
banyaszata, eldallitasa (palaolaj,
homokolaj, palagaz)

Nem hagyomanyos olajforrasok (hu) Oils from non-conventional sources and other
sources of supply (en)

1 |Olajpala, terméke a palaolaj Oil shales
2 |Olaj homokbdl kivont kéolaj és szarmazékai Oil sands-based synthetic crudes and derivative
products

3 |Szén alapu folyékony lizemanyag és tiizeldanyag | Coal-based liquid supplies
szarmazékok

4 |Biomassza alapu folyékony iizemanyagok Biomass-based liquid supplies

5 |Foldgaz kémiai feldolgozasabol — szarmazo |Liquids arising from chemical processing of natural
folyékony energiaforrasok gas

Ezek kozill ebben a fejezetben az els6 harommal (1-3) foglalkozunk, amelyek a hagyomanyos kdolajnak
megfeleld termékeket allitjak eld. Szo6 lesz ezen kiviil a foldgaz nemhagyomanyos kitermelésérdl, a palagaz
kitermelésének technoldgiajardl is. A nem-konvencionalis olaj és foldgaz kitermelésének egy optimistabb
forgatokonyvét adja a kdvetkezod abra (lila gorbe).

3.3. abra - A hagyomanyos és a nem hagyomanyos asvanyolaj kitermelések varhato
idobeli menete

World annual liquids production with logistic models for
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http://www.theoildrum.com/node/3001

1. Olajpala és olajhomok banyaszata, palaolaj és
homokolaj eléallitasa

http://en.wikipedia.org/wiki/Non-conventional_oil

1.1. Olajpala, olajhomok fogalma, leléhelyei

Olajhomok: olyan nehézolajat tartalmazé kézet, amely foként lipidekbdl alakult ki és halmozodott fel.

Olajpala: olyan fiatal kerogént tartalmazé kozet, amelybdl melegitéssel (leparlassal) kdolaj és foldgaz nyerheto.
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Energiahordozok nem hagyomanyos
banyaszata, el6allitasa (palaolaj,
homokolaj, palagiz)
Az USA-ban és Kanadaban az utdbbi husz évben kialakult az olajpala és olajhomok banyaszata. Mig a
hagyomanyos olajkitermelés soran, a mélyben keletkezett, és a sok tizmillié éves vandorlasa soran zarérétegek
kozott megrekedt olajat banydsszak ki, ahol a nyomas hatdsdra konnyedén a felszinre hozhatd a nyersanyag,
addig az olajhomok és az olajpala olyan kézetréteg, amelybdl nem vandorolt el a zarorétegek kozti tarolokba az
olaj. Igy ez esetben magit a teljes kozetréteget kell kitermelni, mivel nincs lehetdség a mélységi nyomast
kihasznalva felszinre hozni bel6liik a kdolajat. Ezért ez a kitermelési forma eddig a legkoltségesebb. Az USA
Wyoming, Utah és Colorado allamaiban van a vilag legnagyobb ismert olajpala-telepe. A becsiilt olajtartalom
mintegy 800 milliard (1) hordé olajnak felel meg.

3.4. abra - Wyoming, Utah, Colorado olajpala-telepei

Great
Divide
basin

Idaho

- — — — —
- — —— — — —

Sand
Wash
basin

Colorado

3§ salt Lake City Utah

25 Miles
0 40 Km

- Area underlain by the Green River - Area underlain by oil shale more than
formation in which the oil shale is 10 ft thick, which yields 25 gal or more
unappraised or low grade. oil per ton of shale.

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Colorado,_Utah_and_Wyoming_oil_shale_deposits.jpg

Kanadaban az olajhomok elsdsorban egy mintegy masfél Magyarorszag nagysagu, tajgaerdével boritott
teriiletr6l nyerhetd ki. A munkalatok eredményeképpen jelentds erddteriileteket tettek tonkre a hatalmas
jarmiivekhez sziikséges utak, a cs6vezetékek, a kiilszini termelést folytatd banyak és a szennyezd vizzel
megtoltott tavak is.

http://wwf.hu/archivum/2008ev/5/olajnagyhatalom-lesz-kanada-8211-akar-klimakatasztrofa-aran-is
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Energiahordozok nem hagyomanyos
banyaszata, el6allitasa (palaolaj,
homokolaj, palagaz)

3.5. abra - Olgjpala

1.2. Palaolaj, homokolaj kinyerése a felszin felett kitermelt
olajpala, olajhomok esetében

A kitermelt kozetet (olajpala) apritani, majd hodkezelni kell ahhoz, hogy kinyerhetd legyen beldle a
szénhidrogén. Ujabban arra vonatkozé kutatasok is megjelentek, hogy még a béanyaszatot megel6z6en
felmelegitik a kozetet, a h6 hatasara mintegy kiolvad a palabol az olaj, s igy magat az olajat lehetne kinyerni a
sok kézet nélkiil. Mindkét eljaras koltséges €s egyik sem éppen kornyezetbarat.

Coloradoban a Shell és a Chevron mar tizemeltet egy kdzos kisérleti telepet, ahol kis teriileten a kézet felszin

alatti melegitésével probalkoznak. Az olajpala, bar sima konek latszik, ha meggyujtjak, szépen langol a
mikroszkopikus résekben elraktarozott olajnak kdszonhetden.

3.7. abra - Olaj pala kitermelés ,,Kiilszini fejtéssel”

http://www.treehugger.com/corporate-responsibility/dept-of-interior-cancels-bush-administration-oil-shale-
leasing-plans.html

3.8. abra - Olajpala kitermelés helyszine Kanadaban. Elétte és utana
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Energiahordozok nem hagyomanyos
banyaszata, eldallitasa (palaolaj,
homokolaj, palagaz)

Az olajhomok esetében hasonld a helyzet, itt is a homok és agyagszemcsék kozott megrekedt olajat lehet
kinyerni, azonban ez az olaj rendkiviil besiiriisodott allapotban van. Ahhoz, hogy kinyerjék, a kibanyaszott
olajhomokot is hokezelni kell, aminek kdszonhetéen egy hordd olajhomokbol kinyert olaj eléallitasa 80-100
kg tiveghazgéz (kén-dioxid, nitrogén oxidok, szén-dioxid) kibocsatasaval jar.

Az olajhomok kitermelése nagyon vizigényes, atlagosan egy hordo olaj kitermeléséhez 3, mig olajpala esetén 2-
5 hordényi vizre van sziikség. Az olajhomok kitermeléshez hasznalt viz elsédleges forrasa Kanadaban az
Athabasca folyo, melynek vizszintje mar ma is kritikusan alacsony, mikzben jelenleg az olajtermeldk évi 2,3
milliard hordo vizet emelhetnek ki belle. A felhasznalt viznek csak 5-10 %-a keriilhet vissza a folydba, a tobbi,
toxikus szennyvizet hatalmas, 50 km? feliiletli tavakba t6ltik. Szennyezetté valik a talaj és a talajvizek is. Az
olajhomok kitermelése haromszor, az olajpala kitermelése akar nyolcszor akkora széndioxid kibocsatassal jar,
mint a konvenciondlis kitermelés. Kanaddban az olajhomokot mintegy masfél Magyarorszag nagysagu,
tajgaerddvel boritott teriiletrél nyerik ki.

3.9. abra - Olajhomokos ,tiajkép”. Kiilszini olajhomok-banya (tar sands mine)
Kanadaban
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Energiahordozok nem hagyomanyos
banyaszata, eldallitasa (palaolaj,
homokolaj, palagaz)

3.10. abra - Olajhomok banya Syncrude Aurora, Boreal Forest north of Fort
McMurray Canada

http://www.greenpeace.org/canada/en/campaigns/Energy/tarsands/

1.3. K6olaj kinyerése a felszin alatt talalhaté olajpala, olajhomok
esetében
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Energiahordozok nem hagyomanyos
banyaszata, eldallitasa (palaolaj,
homokolaj, palagaz)

A felszin alatti kinyerés esetén nagynyomasu g6zt vezetnek a talajszint ala, évek alatt a g6z lassan kioldja az
olajat, amely gravitacids hatasra Osszegylilne, aztdn mar normalis uton ki lehetne aknazni. Ez utobbi eljaras
talin csak a természetkarositdst csokkentené. Kanaddban az Athabasca folyd korzetében felfedezett
olajhomokbol kinyerhetd olaj mennyiségét 300 milliard hordényira becsiilik, hatalmas az ehhez tarsithato
iveghazgaz kibocsatas.

Cyclic Steam Stimulation (CSS) Cold Lake Plant, Albert Suncor (Kanada). Bitumen kitermelés CSS
technologiaval. Elso 1épésben vizgdzt nyomnak a rétegbe. Masodik 1épés, amikor ez a bitumennel hosszu idén
keresztiil ,,01d6dik” (soak). Harmadik 1épésként az igy keletkezett szuszpenziot (Melted Bitumen Production)
kiszivattyuzzak.

3.11. abra - Olajpala, olajhomok felmelegitése vizszintes csovekkel a kitermelé kut
kornyezetében.

-/\_/—\__,
M

FORMATION

3.12. abra - Bitumen ciklikus g6z stimulacioja. (Cyclic Steam Stimulation - CSS)
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Energiahordozok nem hagyomanyos
banyaszata, el6allitasa (palaolaj,
homokolaj, palagz)

Diagrammatic Representation of the Cold Lake Plant for X

Bitumen Extraction Using Cyclic Steam Stimulation
Stage 1 Stage 2 Stage 3
] . :

| ]

_—— e > . - -

Steam [njection=—rr== Soak Time

http://www.ags.gov.ab.ca/energy/oilsands/alberta_oil_sands3.html

3.13. abra - Olajpala felmelegitése fiiggoleges csovekkel a kitermelé kut kornyezetében
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Energiahordozok nem hagyomanyos
banyaszata, el6allitasa (palaolaj,
homokolaj, palagiz)

l BORE IN

In a 30- by 20-foot field, a series of 600-foot-deep
holes are drilled to reach oil shale -- sedimentary rock
containing hydrocarbons. The holes are spaced 5 feet
apart around the perimeter and within the field.

3SPLIT OFF

At the molecular

i A level, the heat
Specialized heating tubes 5

placed in the holes warm the rock to _se'c:aral:es c?'rbon -

700 degrees Fahrenheit, a process 0il and gas-from

that can take anywhere from eight 4 LIFT OUT § rock

2 FIRE UP

months to four years. The oil and gas

are then sucked from
the ground through
holes equipped with
pumps at the top.

SOURCES: BUREAU OF LAND MAMNAGEMENT: SHELL

Az olajpalakat olajtartalmuk alapjan harom kategériaba soroljak. A gyenge mindségii olajpala tomegének
0,1-10 szazaléka nyerheté ki kdolajként, a kozepes mindségiib6l 10-20, mig a magas minéséget a 20-34
szazalék jelenti. Am a paldban talalhaté anyag még korantsem kéolaj, hanem az ugynevezett kerogén. Ez egy
szerves anyagban dus folyadék, amely a szénhidrogénné alakulas egyik fazisdban van, a kitermelése utan tehat
még kiilonbozoé kémiai eljarasok sziikségesek, hogy a kerogénbol kdolaj legyen. Mindezek miatt az olajpala
banyaszata és feldolgozasa joval bonyolultabb és koltségesebb eljaras, mint a hagyomanyos, azaz
konvencionalis olajtermelés.

A kanadai olajhomok kdrnyezeti hatasai:
- Kiilszini fejtésnél ki kell irtani az erddket, le kell csapolni a mocsaras teriiletet, le kell hordani a fedd
talajréteget, és ki kell asni az olajos homokot. Ezutan (foldgazzal fiitott) melegvizzel keverik a homokot, hogy

kioldjék az olajat, majd a ,,viz-olaj zagyot” szét kell valasztani (ez iilepitéssel megoldhato).

- A kitermelés modszerei joval energiaigényesebbek, mint a hagyomanyos olajtermelés: az olajhomok
kitermelése haromszor (az olajpalaé akar nyolcszor) akkora szénkibocsatassal jar.

- Oriasi erddirtasok: Kanada teriiletén talalhaté a Fold boredlis (északi) erdeinek a fele. Az olajhomok
elsGsorban egy csaknem masfél Magyarorszagnyi, tajgaerd6vel boritott teriiletrdl nyerhetd ki.

- Nagy kiterjedési él6helyeket veszélyeztet.

- Nagymértékben veszélyezteti a kdrnyék tézeglapjait és vizes él6helyeit (pl. a vandormadarak szamara
kulcsfontossagu McMelland-lap).

- Veszélyezteti a kornyék vizrendszereit (egy hordd olaj kitermeléséhez 3 (olajpala esetén 2—5) hordonyi viz
kell.
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- Szennyezetté valik a talaj és a talajvizek is.

- Kanada tiveghdzgaz kibocsatasa 26 %-kal ndtt 1990 ota (Kioto: 6 %-os csokkentést vallaltak).

3.14. abra - Olajpala leléhelyek Magyarorszagon
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http://fn.hir24.hu/csucsfogyaszto/2008/10/28/nem_lehetunk_olajnagyhatalom

2. Palagaz és homokgaz banyaszata

http://www.palagaz.eu/

2.1. Palagaz el6fordulas a Foldon, az USA-ban, Eurépaban.

A palagaz egy a természetben nagy mennyiségben eléforduld, természetes gaz, amely kinyerésére a pala
képzédményekb6l ma mar létezik hatékony technologia. A pala aproszemcsés, iiledékes kdézet, ami
petroleumban és természetes gazokban gazdag. A margagaz elnevezés is hasznalatos a gazt tartalmazo
agyagmarga rétegek miatt. Az utobbi évtizedben a banyaszati technikak fejlédése, a vizszintes firasok és a
hidraulikus toréstechnika elterjedése lehetové tette, hogy nagy mennyiségli palagazhoz férhessenek hozza,
amit a korabbi mddszerekkel nem volt gazdasagos kitermelni.

3.15. abra - Palagaz lelohelyek a Foldon
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http://www.palagaz.eu/

3.16. abra - Palagaz bazisok az Egyesiilt Allamok kontinentalis részén

Gas Shale Basins of the United States
Niobrara Gammon  Excello/Mulky

Cane Creek '

Lowis and
Mancos
97 tef

2%5-252tc¢f Woodford

http://daryanenergyblog.wordpress.com/peak-oil-primer/part-2-solutions/

3.17. abra - Gaz pala lelohelyek Eurdopaban
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http://econews.com.au/news-to-sustain-our-world/eu-says-shale-gas-needs-regulation-not-ban/

2.2. Palagaz és homokgaz banyaszataval kapcsolatos kérdések

A nem konvencionalis foldgaz eddigi kitermelése €s annak jovéje a kovetkezd évtizedekben jelentGsen
megvaltoztathatja az energetikaban eddig kialakult egyensulyt, ahogy azt az Egyesiilt Allamokban mar meg is
tette. A kitermelések mellett és ellene sz616 érvek a kovetkezok:

- A shale-lel8helyek még feltérképezetlenek, mig a hagyomanyos foldgazmezék mar elég jol ismertek, mivel
utobbiakbol mar alig-alig fedeznek fel ujakat.

- Mig a hagyomanyos lel6helyek esetében kevés fart katbodl is ki lehet termelni a foldgazt, addig a shale
esetében kulcsfontossagu a rendkiviil magas katszam (példaul az USA-ban tobb mint tizezer).

- Ameddig a shale-lel6helyek decentralizaltak és konnyedén rakapcsolhatd a bel6liik folyod termelés a helyi
gazhaldzatokra, addig a hagyomanyos gazmezok altaldban messze fekszenek a felvevOpiacoktol, ezt — tobbek
kozt — sok ezer kilométernyi csévezetékkel hidaljak at.

- A két ,gaztipus” azonban alig kiilonbozik Osszetételében, azaz a shale gas nagyjabol ugyanazokkal a
tulajdonsagokkal rendelkezik, mint hagyomanyos tarsa.

- Jelenleg, a mar ismert shale-forrasokbol kinyerhetd f6ldgaz mennyisége majdnem akkora, mint amennyit eddig
Osszesen kitermelt s elégetett az emberiség hagyomanyos gazbol.
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A nem konvencionalis gazkészletek globalis jelentdsége

A nem konvencionalis foldgéazt tarold geologiai formaciok kézettani szempontbol, a mélység, nyomads és
hémérséklet alapjan igen kiilonbozbéek lehetnek, kozds vonasuk, hogy a tarold kézet ateresztoképessége
rendkiviil kicsi. A tarolok rendkiviil kis ateresztoképességének kdvetkezménye a szokvanyos foldgaztarolok
miivelési jellemzditdl valo eltérés, amelynek legfontosabb jellemzdi a kovetkezok:

- a kutak produktivitasa kicsi, altalaban 600-15 x 10° m*/nap;

- a megnyitast kovetden a kuat hozama rohamosan lecsdkken, egy alacsony termelési volumenen stabilizalodik,
de ezen az értéken évtizedekig allandod marad;

- a termel6kutak évi hozamcsokkenése altalaban 5 % alatti;

- a taroléréteg meglepden nagy, vastagsaga az esetek tobbségében tobb szaz méter;

- a tarolo porozitasa meghataroz6 modon repedéseknek kdszonhetd.

Uj forszirozott modszerek a mélyben levé, kis ateresztd képességii szerkezetek fellazitasat, attorését célozza:
— a rétegek hidraulikus repesztése,

— a szerkezet fellazitasa kémia robbantassal
2.3. A palagaz kinyerésének modszere, technologiaja

3.18. abra - Konvencionalis foldgaz és palagaz lelo helyek sémaja
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http://geology.com/energy/shale-gas/

3.19. abra - A palagaz Kkitermelés 4 1épése:
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1. Fliggbleges furas a palarétegig. 2. A réteget elérve a fird vizszintesen halad tovabb a palarétegben. 3. A
furatot a furas soran keletkezd viz (91 %), homok (9,5 %) és egyéb vegyi anyagok (savak, kloridok, sok 0,5 %)
keverékének nagy nyomason torténd befecskendezésével tartjak nyitva, igy biztositva a gaz aramlasat. 4. A gaz
kinyerését kovetden csokkentik a nyomast, a viz pedig visszajut a felszinre.

3.20. abra - A gazban gazdag palarétegbdl torténé kitermelés sémaja
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Additional Steel Casing

and Cement to Protact Finding and extraction costs for
3 shale gas are $2 to $3 per unit,
versus $5 to $6 per unit for
conventional onshore natural gas

Veery kitle uncectainty — very
few dry holes (ess than 1%)

Shate gas needs vast amounts of
water for extraction. Natural gas

9,000 associated with ol does not need this
= Sandstone Gas widely spread over thousands of
10,000 acres of land. Conventional gas is usually
o more concentrated in pockets.

http://claudearpi.blogspot.hu/2011/04/while-debate-is-raging-in-europe-and.html

3.21. abra - A palabdl torténé kitermelés csovek kiépitésével

Shale gas extraction

http://daryanenergyblog.files.wordpress.com/2012/07/beeb_shale_extraction_dig.gif

3. Mesterséges kodolaj eldallitas

3.1. A Fischer=Tropsch-eljaras

A készenekbdl katalitikus hidrogénezéssel vagy Fischer —Tropsch - szintézissel cseppfolyds szénhidrogén is
eléallithatd. Ez az ugynevezett , miibenzin” meglehetésen draga a kdzonséges kdolajbol leparolthoz képest,
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ezért csak benzinhianyos helyzetekben valt jelentdssé (mint példaul Németorszagban a 2. vilaghdbortiban). De
ha nincs mas, akkor nincs valasztas. Ezek az eljarasok viszont nem bonyolultak, minddssze néhany alapanyag
kell hozza.

3.22. abra - A Fischer-Tropsch reakcié sémaja
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http://blog.cafefoundation.org/?attachment_id=2576

A Fischer—Tropsch-eljaras egy katalizalt kémiai reakcio. Ebben a szintézisgazt, mas néven a varosi gazt, a
szén-monoxid és hidrogén elegyét alakitjak at kiilonboz6 folyékony szénhidrogénekké. A leggyakoribb
katalizator a vas és kobalt, de a nikkel és ruténium szintén hasznalatos. Az eljaras elsédleges célja, hogy
szintetikus kéolajszarmazékokat allitsanak el6 — jellemzGen szénbél, biogazbol és biomasszabol —, hogy
aztan azokat szintetikus kendanyagként vagy hajtéanyagként hasznaljak. Ez a szintetikus benzin, és/vagy
dizelolaj teherautdkat, autokat és néhany fajta repiilégépet is hajthat. A biomassza-gazositas és a Fischer—
Tropsch-szintézis egylitt egy lehetséges ut a iizemanyagok felé.

3.2. A katalitikus krakkolas (bontas, hidrogénezés)

A katalitikus krakkolas nagy szénatomszamu anyagok enyhe hébontasa a C-C és C-H kotések hasitasaval,
katalizator jelenlétében, kisebb molekulatomegii, rovidebb szénlancu termékek eldallitasa érdekében. A
reakciok soran izomerizacid, hidrogénatom-atvitel és gytrtizarodas is felléphet. Ez az eljards nemesfém
katalizatort igényel, ezért dragabb, mint a Fischer —Tropsch eljaras. Elénye viszont, hogy az egyébként
kornyezetet szennyez$ halogénekkel felépitett miianyagot is hasznositani tudja. igy a veszélyes hulladékot is
hasznos vegyiiletekre bonthatjuk vele. Az eljarassal a nehézolajbol is lehet el6allitani konnyebb Osszeteviket,
pl. benzint, vagy kdolajat.

http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/Krakkol.htm

A T-Technology® egy olyan technologiai rendszer, amely mianyag hulladékokat dolgoz fel és alakit at
folyékony energiahordozéva.

3.23. abra - A T-Technology katalitikus depolimerizalés reaktora és annak miikodése
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Az ibrin szereplo szamok a kiivetkezo rendszerelemeket jelolik:

1. alapanyag tdrolo 2. kézi adagolo 3. lepdrlo rendszer 4. kémény 5. flitorendszer hocseréléje
6. reaktor 7. lepdrlorendszer hicseréldje 8. fitorendszer 9. tisztito rendszer hécseréloje 10.
tisztito rendszer végraroloja 11. késztermék tarolo 12, Ellenorzo és vezérlo rendszer

http://www.pinterworks.hu/admin/kepek/file/pcphu.pdf

A mianyag hulladékot a zsilipen keresztiil lehet beadagolni a katalitikus depolimerizalds reaktorba. A
reaktorban katalitikus depolimerizacioval alakul 4t a milanyag polimerizatum révidebb szénlancu vegyiiletekké.
Innen a tisztitorendszer atmeneti taroldjaba gyiilik 6ssze a szilard frakcio, amely csapdaban a szilardmaradékba
keiilnek a karos 0sszetevok. (Ebbol a bitumenszer(i anyagbdl jo mindségi kopasalld és fagyalld ut készithetd, a
magas adaléktartalomnak kdszonhetéen.) A gazfazisu bomlastermékeket a leparloegységben lehet szétvalasztani
az igények szerinti frakciokra. A keletkezett szintézisgazt fitérendszer égbfejébe vezetve a rendszer fiitésére
lehet hasznalni.

A rendszerinditashoz a felfiitéshez foldgazt, vagy konnyl fiitGolajat alkalmaznak. A szintézisgaz a legtisztabb
frakcio a héenergia termelésére. Az abran is jol lathatd, hogy a két folyamat anyagarama hermetikusan el van
zarva egymastol, a flitésbol csak a ho adodik at a katalitikus depolimerizacio felé. A keletkezett fiistgazok
megfelelnek a legszigorubb eurdpai és nemzetkozi eldirasoknak. A leparld és tiizelorendszer hdcseréldjében
hasznositjak a maradék hét. A szintetikus olajat Iehet értékesiteni vagy energiatermelésre felhasznalni.

Energiaforrasok koltségeinek dsszehasonlitasa (2011)

”r

3.24. abra - Energiaforrasok, energiahordozok eléallitasi koltségeinek osszehasonlitasa
(2011)
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4. Kérdések

3.1. Hogyan alakul a vilag éves kdolaj termelése 2008-t61 2012-ig a ,,The Oil Drum” kutatasai szerint?

3.2. Hogyan alakul a vilag éves konvencionalis és nem konvencionalis kdolaj kitermelése 2030-ig a ,,The Oil
Drum” kutatasai szerint?

3.3. Mit ért , konvencionalis szénhidrogének” fogalom alatt? (Nemzetkdzi Energia Ugynokség)

3.4. Mit ért ,,nem konvencionalis szénhidrogének” fogalom alatt? (Nemzetkdzi Energia Ugyndkség)
3.5. Ismertesse, mit ért az ,,olajhomok” fogalom alatt?

3.6. Ismertesse, mit ért az ,,olajpala” fogalom alatt?

3.7. Ismertesse, hogyan torténik a felszinen levo olajhomok kitermelése, feldolgozasa, az olaj kinyerése! Milyen
kornyezeti hatasokkal jar ez?

3.8. Ismertesse, hogyan torténik a felszinen levd olajpala kitermelése, feldolgozasa, az olaj kinyerése! Milyen
kornyezeti hatasokkal jar ez?

3.9. Ismertesse, hogyan torténik a kdolaj kinyerése a felszin alatt talalhato olajpala, olajhomok esetében!
3.10. Mit jelent a ciklikus g6z stimulacids (Cyclic Steam Stimulation - CSS) technologia?

3.11. Ismertesse a kanadai olajhomok kitermelés kdrnyezeti hatésait!

3.12. Honnan szarmazik a palagaz?

3.13. Mely orszagokban vannak géz pala lelohelyek Europaban?

3.14. Milyen technologiaval oldjak meg a mélyben levd, kis ateresztdé képességli szerkezetek fellazitasat,
attorését? Milyen kdrnyezeti hatdsokkal jar ez?

3.15. Sorolja fel, milyen sulyos kornyezetterheld moédszereket alkalmaznak a kdolajpalabdl, olajhomok
feldolgozasa soran!

3.16. Milyen alapanyagbol mit allitanak el6 a Fischer —Tropsch — szintézissel?

3.17. Mit neveziink varosi gaznak (szintézisgaznak)?
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3.18. Milyen katalizatorokat alkalmaznak a Fischer—Tropsch-eljaras soran?

3.19. Milyen ,,alapanyagokbol” lehet eléallitani szintetikus kdolajszdrmazékokat (szintetikus benzin, szintetikus
dizelolaj)?

3.20. Milyen ,,alapanyagok” felhasznalasara alkalmas a katalitikus krakkolas?

5. Tesztek

3.1. Hogyan alakul a vilag éves koolaj termelése 2008-t6l 2012-ig a ,,The Oil Drum” kutatasai szerint?
a) 2010 ota 2-3 %-al csokken a kitermelés éves volumene

b) folyamatosan novekszik a kitermelés volumene

¢) évrél-évre nem valtozik a volumene

3.2. Hogyan alakul a vilag éves konvencionalis és nem konvencionalis kitermelése 2030-ig a ,, The Oil
Drum” kutatasai szerint?

a) 2030-ra a nem konvencionalis szénhidrogén kitermelés tobbet tud majd szolgaltatni, mint amennyi most
prognosztizalt ,,sziikséglet” szintje.

b) 2030-ban a Nemzetkdzi Energia Ugynokség (EIA) AEO 2009-es jelentésében prognosztizalt ,,sziikséglet”
szintjéhez képest a realisan kitermelt kdolajformak mennyisége varhatéan 43 %-al kevesebb lesz

¢) 2030-ban a Nemzetkdzi Energia Ugyndkség szerint nem lesz kiilonbség a ,,sziikséglet” és a kitermelés kozott
3.3. Mit ért a Nemzetkozi Energia Ugynokség ,,konvencionalis szénhidrogének” fogalma alatt?
a) azokat a szénhidrogéneket, amelyek boltozatos tektonikus csapdakban halmozodtak fel.

b) azokat a szénhidrogéneket, amelyek a gravitacios szegregacié (felhajtoerdk) altal indukalt, geometriailag
meghatarozhato kiterjedési szerkezeti, vagy tektonikus csapdakban halmozodtak fel.

¢) amelyek kézetekben halmozodtak fel
3.4. Mit ért a Nemzetkozi Energia Ugynokség ,,nem konvencionalis szénhidrogének” fogalma alatt?
a) olajpal, olajhomok, gazpala, gazhomok, széntelepek metanja, szénhidrogén hidratok

b) biomassza alapi folyékony iizemanyagok, Foldgaz kémiai feldolgozasabdol szarmazo folyékony
energiaforrasok

¢) palaolaj, homokolaj, palagaz, homokgaz, széntelepek metanja, szénhidrogén hidratok

3.5. Mit ért az ,,olajhomok” fogalom alatt!

a) olyan nehézolajat tartalmazé kozet, amely foként lipidekbdl alakult ki és halmozodott fel.

b) olyan konnyii olajat tartalmazé kézet, amely foként lipidekbdl alakult ki

c) fiatal kerogént tartalmazo kozet, amelybdl melegitéssel (leparlassal) kdolaj és f6ldgaz nyerhetd
3.6. Ismertesse, mit ért az "olajpala” fogalom alatt!

a) olyan nehézolajat tartalmaz6 kézet, amely f6ként lipidekbdl alakult ki és halmozodott fel

b) fiatal kerogént tartalmazo kézet, amelybdl melegitéssel (leparlassal) kdolaj és foldgaz nyerhetd

¢) olyan kdnnyti olajat tartalmazé kézet, amely foként lipidekbdl alakult ki
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3.7. Ismertesse, hogyan torténik a felszinen levé olajhomok kitermelése, feldolgozasa, az olaj kinyerése?
Milyen koérnyezeti hatasokkal jar ez?

a) a kibanyaszott olajhomokot forr6 vizzel kell kimosni
b) a kibanyészott olajhomokot hékezelni kell,

c) egy hord6 olajhomokbol kinyert olaj eldallitasa 80-100 kg iiveghazgaz (kén-dioxid, nitrogén oxidok, szén-
dioxid) kibocsatasaval jar

3.8. Ismertesse, hogyan torténik a felszinen levé olajpala kitermelése, feldolgozasa, az olaj kinyerése?
Milyen koérnyezeti hatasokkal jar ez?

a) fel kell forrdsitani a kozetet, hogy ,.ki lehessen szivattyuzni” beldle a kdolajat

b) a kitermelt kézetbdl (olajpala) nagyteljesitményii sajtolokkal kell kipréselni a kdolajat

¢) a kitermelt kdzetet (olajpala) apritani, majd hékezelni kell, a h6 hatasara mintegy ,.,kiolvad” a palabol az olaj
3.9. Ismertesse, hogyan torténik a kéolaj kinyerése a felszin alatt talilhato olajpala, olajhomok esetében?
a) a mélyen levé olajpala és az olajhomok ultrahangos kezelésével ,,szabaditjak” ki az olajat

b) a mélyen levd olajpala és az olajhomok mikroszkopikus résekben elraktarozott olajat melegitéssel teszik
,folydssa”, hogy ezutan lehessen a kézetbol kiszivattyuzni

¢) viszkozitas csokkentd anyagokat sajtolnak bele a pala és a homok mikro pérusai k6zé
3.10. Mit jelent a ciklikus géz stimulacios (Cyclic Steam Stimulation - CSS) technologia?

a) Els6é 1épésben vizgézt nyomnak a rétegbe, ettdl a bitumen jelentésen felmelegszik, hosszu idén keresztiil
,,oldodik”. Az igy keletkezett szuszpenziot kiszivattyuzzak.

b) Egyik cs6von benyomjak a vizgdzt, a masik csdvon pedig feljon a kdolaj

c) A vizgbz ciklikus benyomasa ,,megmozgatja a bitument és az igy ,kimozgatott” kdolajat mar kdnnyebb
kiszivattyuzni, esetenként a gznyomas mar kinyomja azt

3.11. Ismertesse a kanadai olajhomok kitermelés kornyezeti hatasait!

a) masfél Magyarorszagnyi tajgaerdét kell ehhez kiirtani. Kanada tiveghazgaz kibocsatasa 26 %-kal nétt 1990
ota, kitermelés joval energiaigényesebb, mint a hagyomanyos kitermelés

b) értéktelen tézeglapos teriileten torténik a kitermelés, a ,,viz-olaj zagyot” kdnnyii szétvalasztani, mert az olaj
kisebb siriiségii a viznél

¢) egy hordo olaj kitermeléséhez 3 (olajpala esetén 2—5) hordonyi viz kell, a mocsaras teriileteket pedig
egyébként is le kell csapolni

3.12. Honnan szarmazik a palagaz?
a) A palagéz a paldban keletkezik magas homérsékleten €s nyoméson
b) A palagaz az épitkezési pala eldallitasanak mellékterméke

c) A palagaz palabdl vehetd ki, amely aproszemcsés, liledékes kdzet, petroleumban és természetes gazokban
gazdag.

3.13. Mely orszagokban vannak gazpala lel6helyek Eurépaban?
a) Spanyolorszag, Portugalia, Anglia, Norvégia, Dania

b) Franciaorszag, Lengyelorszag, Ukrajna, Romania, Ausztria, Németorszag, Magyarorszag
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c¢) Oroszorszag, Spanyolorszag, Magyarorszag, Ausztria, Németorszag,

3.14. Milyen technolégidval oldjak meg a mélyben levd, kis atereszté képességii szerkezetek fellazitasat,
attorését?

a) Fliggbleges furds a palarétegig, a rétegek hidraulikus repesztése, vizszintes flras, ha kell a szerkezet
fellazitasa kémia robbantassal, a beszivargott gaz kiszivasa

b) Kozet fellazitasa robbantasokkal torténik és ezt kdvetden feljon a gaz.
c) A mélybe lefurnak és hagyjak, hogy szivarogjon a gaz.

3.15. Sorolja fel, milyen silyos kornyezetterhelé moddszereket alkalmaznak a kdéolajpala, olajhomok
feldolgozasa soran!

a) nagy mennyiségli energiat hasznalnak fel, ami elérheti a kivett anyag energiatartalmat, nagyon sok édesvizet
kell felhasznalni, ezek, mint hulladékok maradnak a felszinen

b) erddirtasok, 1ap lecsapolasok

c) allati ¢él6helyek elpusztitasa

3.16. Milyen alapanyagbdl mit allitanak el6 a Fischer —Tropsch — szintézissel?
a) mianyagbol cseppfolyds szénhidrogéneket allitanak eld

b) készenekbdl katalitikus hidrogénezéssel varosi gazt, majd ezutancseppfolyos szénhidrogéneket allitanak el
c) lignocellul6zbdl cseppfolyds szénhidrogéneket allitanak eld

3.17. Mit neveziink varosi gaznak (szintézisgaznak)?

a) a szintézisgadz, mas néven varosi gaz, a szén-monoxid €s hidrogén elegye

b) a varosi gaz a foldgaz

¢) a varosi gaz a megtisztitott propan butan gazkeverék

3.18. Milyen katalizatorokat alkalmaznak a Fischer—Tropsch-eljaras soran?
a) A leggyakoribb katalizator a vas és a kobalt,

b) nemesfém katalizator

¢) keramia a katalizator

3.19. Milyen ,alapanyagokbol” lehet eléallitani szintetikus kdolajszarmazékokat (szintetikus benzin,
szintetikus dizelolaj)?

a) mindenféle szerves anyagbol katalitikus krakkoldassal

b) szénbdl, biogazbdl, lignocelluldz tartalmi névényi részekbdl, halogénekkel felépitett miianyagokbol Fischer—
Tropsch-eljarassal, és katalitikus krakkolassal

¢) csak mtianyagokbdl Fischer—Tropsch-eljarassal

3.20. Milyen ,,alapanyagok” felhasznalasara alkalmas a katalitikus krakkolas?
a) bioetanol

b) lignocelluléz tartalmu novényi részek, halogénekkel felépitett miianyagok

¢) mindenféle szerves anyag
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6. Megoldaskéd 3-as témahoz

3.1 a 3.6 b 311 a (316 b
3.2 b 3.7 b 3.12 c 3.17 a
33 b 3.8 c 3.13 b 3.18 a
3.4 c 3.9 b 3.14 a (319 b
35 a 3.10 a 3.15 a (3.20 b
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4. fejezet - Koolaj feldolgozo
technologiak, frakcionalas, krakkolas,
kornyezeti hatasaik

A koolaj nagyon sokféle, valtozatos Osszetételii szerves vegyliletet tartalmaz. Ezeket alkalmazasi teriileteik
szerinti csoportonként valasztjak el. Igy a finomitas jelentése szélesebb értelemben magaba foglalja a termékek
tisztitasan (pl. kéntelenités) kiviil a kdolaj frakciokra bontasat, amely frakcionalt atmoszférikus és vikuum
desztillacié (rektifikalas), valamint katalitikus krakkolas utjan kovetkezik be.

Kéolajtermékek altalaban harom kategériaba sorolhatok:

- kdnnyt parlatok (LPG, benzin, petréleum),

- kdzepes parlatok (kerozin, gézolaj),

- nehéz parlatok és a maradék (nehéz fiitéolaj, kendolaj, viasz, aszfalt).

gy nyert termékek, részben iizemanyagok, részben fiitbanyagok, mint példaul a benzin, limpaolaj,
repiilogép iizemanyag, gyorsjarasu dizel, hajédizel iizemanyag, kazanfiitéolaj, ill. pakura. Az

atmoszférikus desztillacio legkdnnyebb parlatdinak Un. finomdesztillacioval valéo részekre bontasaval
kiilonb6z6 specialis oldoszereket (példaul petréleumétereket) kapunk.

1. Kéolaj finomitas és termékei

http://tudasbazis.sulinet.hu/hu/termeszettudomanyok/kemia/szervetlen-kemia/energiahordozok/koolaj-finomitas

1.1. A kéolaj atmoszférikus desztillacidja

Az ellenaramu ismételt desztillacio (rektifikalas) elvét, 1épéseit a kovetkez6 abra alapjan ismertetjiik:

1. A cs6kemencében felmelegitett nyersolajat a torony elg6zologtetd terébe vezetik be, ahol a folyékony és gdz-
halmazallapot komponensek szétvalnak. A hémérséklet itt koriilbeliil 398-400 °C. A felfelé haladd g6zok
fokozatosan hiilnek le, igy legalul a legmagasabb forrasponti komponensek csapodnak le és valnak
folyékonnya. Ott vezetik el a pakurat, utana sorban felfelé a kovetkezOket: nyers gazolaj, petroleum,
nehézbenzin, nyersbenzin.

2. A toronyban a géz6k minden talcan folyadékon atbuborékolva szallhatnak felfelé.

3. A lefelé foly6 refluxhatasara amagasabb forrasponti termékek fokozatosan cseppfolyosodnak, csak a
legkisebb forrasponti komponensek juthatnak gézhalmazallapotban felfelé.

4. Felfelé haladva a frakcionald oszlop fels6 részén, a szobahdmérsékleten is gaznemi 6sszetevok (metan, etan,
propan, butan) tavoznak.

5. A tanyérok kozotti fiiggdleges csovek tulfolyok. A folyadékfrakciok egy része visszafolyik az el6z6 tanyérra.

6. Az alacsonyabb forraspontii Osszetevék géz formajaban felfelé, az alacsonyabb forraspontiak folyadék
formajaban lefelé aramlanak.

7. Az egyes tanyérokon a géz-folyadék egyensilyt megkdzelitd dinamikus egyenstly all be. .

4.1. abra - A kéolaj desztillaciojat végzo torony sematikus rajza
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Frakcionalooszlop

Nyersolajtartaly

Szivattyl

Csékemence

=

(pakura)

Benzin

Petréleum

Gazolaj

Desztillaciés maradék

http://tudasbazis.sulinet.hu/hu/termeszettudomanyok/kemia/szervetlen-kemia/energiahordozok/koolaj-finomitas

A koolaj-finomitas fébb termékeit a tablazat foglalja 6ssze

1. Tablazat. A kdolaj-finomitas fobb termékei

Termék Szénatomszam Felhasznalas
Nyersbenzin, petréleum (gazolin), Cs-Cyo oldészer, sebbenzin, motorbenzin
konnytibenzin, nehézbenzin
Vilagitoolaj (petroleum, kerozin) Cu-Cyp traktor, repiilégép, rakéta hajtoanyaga,
benzingyartas

Gazolaj (dizelolaj) Ci-Cyg autok, traktorok, mozdonyok, hajo és
teherautomotorok hajtéanyaga

Pakura (parlasi maradék; kendolaj, Cx-Csp tiizelés edmiivekben, gézmozdonyokban,

vazelin, paraffin) kiil6nb6z6 mindségil kendolajok,
gyogyszerek, kozmetikai szerek

Bitumen Ca-Cso utépités, szigetelés

A kiilonbozo kdolajparlatot osszetétel és jelentdség szempontjabol a kdvetkezok jellemzik:
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Nyersbenzin: A kis szénatomszamu folyékony szénhidrogénekbdl alld6 nyersbenzinbdl tovabbi finomitas,
kéntelenités, szétvalasztds soran kiilonb6z6 mindségli benzint (sebbenzint, petrolétert, stb.), vegyipari
alapanyagot (vegyipari benzint) és adalékolassal motorbenzint allitanak el6. A benzin, mint vegyipari
alapanyag. A kiilonféleképpen eléallitott benzinbdl fontos szénhidrogéneket valasztanak el, amelyeket azutan a
vegyipar kiilonb6z6 szerves vegyiiletek (pl. milanyag, gyogyszer, stb.) szintézisére hasznal fel.

Petroleum: A petroleumot vilagitasra ma mar alig hasznaljak, a petréleumbol eléallitott kerozin azonban a
sugarhajtomiives repiildgépek iizemanyaga.

Dizelolaj: Az el6z0 parlatokénal is hosszabb szénlanci molekulakbdl allo dizelolaj a Diesel-motorok
lzemanyaga.

4.2. abra - A kéolaj feldolgozas részletese folyamat abraja

Fuel Gas I amine Treating |—— Refinery Fuel
" H
Other Gases > zs - Claus Sulfur p Sl
- L [
Gas Gas Processing " | Merox Treaters R H3$ from .
Sour Water Stripper
Gas Hz G’as !; 2
Ught | Isomerization| Isomerate
oy Hydrotreater B >
Gas Hi Gas H2
Heavy Catalytic Reformate
+»{ Hydrotreater -
Naphtha Reformer
T
o
Jet Fuel Jet Fuel Gas Hy a
Crude Merox Treater |—— and/or
T’ Kerosene b-::':o; ene g
Hydrocracked Gasoline b
Gas Hy g
« . ) ’ { 3
LG Hydrotreater —— Diczel 0 " Diesel Oil 3
Gas 3
"gf‘f,.',"“ \_\-Butane t Alkylate
s Oi Alkylstion
Butenes
b Hawy Va.cuum Pentenes
Gas Oil Gas Gas H2
Evacuated.u Bas Hy 4 4 ‘
non-condensibles Naphtha FCC Gasoline
E 4 § P2 ol Hydrotreater >
3 E FCC Feed -
‘E‘ § Lo L FCC Gas Oil
< Vacuum g 22 Fuel Qil —
Gas Ol [
Gas
p—— f
g m Coker Naphtha
Bebob s AN 2
Gas Oil g (after hydrotreatng and reforming)
’ H3$ to Sulfur Plant
Coker Gas Oil
Vacuum Residuum ~ Sour
5 Waters
;— Petroleurn Coke ;
R — 25
Steamn —{ &
| Stripped
« Finished products are shown in blue co, Water
= Sour waters are derived from various distillation tower f Hj
reflux drums in the nﬁr‘«y . ' Naturs! Gas Hyd : f
« The “other gases™ entering the gas processing unit Synthesis
includes all the gas streams from the various Steam —
process units

http://en.wikipedia.org/wiki/Oil_refinery
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A finomitashoz tartozik az atmoszférikus desztillacios maradék, a pakura frakciokra torténdé bontasa, amely
vakuum desztillacioval torténik. Ennek soran allitanak el olyan specialis termékeket, mint a kiilonbozé kend- és
parafinolajok (ors6-, konnyit gép-, motor-, és nehéz henger-olaj), paraffin viasz, kiilonféle vdgdolajok és
kendzsirok. A kend- és paraffinolajok nagyobb viszkozitasu folyadékok, a gépalkatrészek miikodés kdzben
bekdvetkezd kopasat csokkentik. Ma mar csak kisebb résziiket hasznaljak kendanyagként, a tobbibdl - tovabbi
feldolgozas (hobontas) soran - a sokkal keresettebb benzint allitjdk elé. A nagy szénatomszamu, fehér, szilard
paraffinbol gyertyat, gyogyszert tartalmazd kiipokat gyartanak. A desztillaicidé végén visszamaradd sotét
anyagot, a bitument az utépitésnél hasznalt aszfalt kétéanyagaként hasznaljak fel. .

A kéolaj-finomitok elhelyezése

Egy kdolaj finomito telephelyének kijelolésénél a kovetkezd szempontokat célszerti figyelembe venni:
- Elég messze legyen lakott teriiletektdl.

- J6 infrastruktiraval kell rendelkezni az alapanyagok és a termékek szallitasahoz.

- Jelentds elektromos energia ellatast kell biztositani a 1étesitmény iizemeltetéséhez.

- Nagyon sokféle hulladékkezelést biztositd szolgaltatasnak kell rendelkezésre allni.

A finomitoknak nagy mennyiségii gbzre és htitdvizre van sziiksége. Olajfinomitokat ezért gyakran telepitik jol
hajozhato folyok vagy a tenger partjara. A tankerekkel torténd szallitas miatt a tenger felél (vagy folyon) nagyon
komolyan kiépitett terminalra van sziikkség. A kdolajnak csévezetéken torténd szallitasa esetében is nagy
sziikség van a bdséges vizellatdsra. Ha sem csdvezetékes, sem tankeres szallitasra sincs lehetdség, vasuti
kocsikon, kozuti tartdlykocsikon és uszalyokon torténik a szallitds. A petrolkémiai iizemek kapcsoldodnak
vegyilizemekhez, miianyaggyarakhoz, oldoszergyarakhoz, miitragyagyarakhoz, ndvénytermesztéshez, stb.

1.2. Kdolajfinomitas a vilagban

A 19. szézadban, a finomitok, az USA-ban a kdolajbol elsdsorban kerozint allitottak eld. Az automobil
feltalalasa utan eltolodott a kereslet a benzin és a gazolaj eldallitasa iranyaba, és ezek az elsédleges finomitott
termékek ma. Ma, a nemzeti és allami jogszabalyok megkdvetelik, hogy a finomitok feleljenek meg szigoru
levegé és a viz tisztasagi szabvanyoknak. Az USA-ban 1981-1995 ko6zott a kdolaj feldolgozo kapacitas
15.000.000 hordd/naponta (2.400.000 m%d). Addig, amig 1982-ben az Egyesiilt Allamokban iizemeltetett 301
finomitd egyiittes nyersolaj feldolgozo kapacitasa naponta 17,9 millié hordé (2.850.000 m3) volt, addig 2010-
ben a 149 iizemképes amerikai finomité dolgozta fel a kozel hasonldé menyiséget (17,6 millid hordd/nap =
2.800.000 m3/nap). Az Egyesiilt Allamokban is van er8s nyomas, hogy megakadalyozzak az uj finomitok
épitését.

4.3. abra - Kéolajfinomito leparlétornyok, Anacortes, Washington allam, USA
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http://www.seos-project.eu/modules/marinepollution/marinepollution-c02-s10-p01.fr.html

4.4. abra - Koolajfinomité a finomitias termékeinek tartalyai, Schell Anacortes,
Washington USA
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http://en.wikipedia.org/wiki/File:Anacortes_Refinery_32017.JPG

4.5. abra - A vilag egyik legnagyobb kdolajfinomitoja Haifaban, Izrael
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http://en.wikipedia.org/wiki/Oil_refinery
Biztonsagi és kdrnyezetvédelmi szempontok

A finomitasi eljaras soran szamos kiillonbdz6 vegyi anyag szabadulnak fel és jut a 1égkdrbe (jellegzetes szag
érzédik a finomitd kozelében. A szennyezés kiterjed a levegére, szennyviz halozatra, ezen kiviil jelentds a
kockazata az ipari baleseteknek, mint a tiiz, a robbanas, és jelentds az ipari zaj. Sokfel¢ a vilagban a lakott
teriiletekhez nagyon kozel jottek 1étre az olajfinomitok, amelyek mara Oriasi tizemmekké terebélyesedtek.
(Campo de Gibraltar, CEPSA finomité Gibraltar kozelében, CEPSA finomitd Santa Cruzban Tenerife szigetén,
Spanyolorszag; Contra Costa County és Solano County, szomszédos varosi teriiletek Richmond, Martinez,
Pacheco, Concord, Pittsburg, Vallejo és Benicia).

4.6. abra - A Texas City finomitoban bekovetkezett robbanas utani tiizoltas

http://www.guardian.co.uk/business/2010/aug/12/bp-texas-city-explosion-fine

1.3. Kbolajfinomitas Magyarorszagon: MOL Zrt.
http://www.mol.hu/hu/vallalati_ugyfeleknek/finomitas_kereskedelem/finomitas/

Magyarorszagon egyediili vallalatként foglalkozik a MOL Nyrt. kdolaj-finomitassal. A MOL-csoport
finomitdinak Osszehangolt mitkodtetésével biztositjak a régid orszagainak magas mindségli kéolajtermékekkel
torténd ellatasat.

A MOL Zrt. kdolaj-feldolgozo 1étesitményei:
Szazhalombattai Dunai Finomité Az 1965 o6ta {lizemeld finomitd kapacitdsa évi 8,1 millid6 tonna.

Magyarorszagon jelenleg egyediil itt folyik kdolaj-desztillacio. Az iizemanyagok, fiitdolajok mellett propan-
butan gaz (PB) termékeket, bitumeneket, valamint a vegyipari termékek széles skalajat allitjak itt elo.

Slovnaft Bratislavai Finomité A Dunai Finomité mellett a kozép-eurdpai térség legkomplexebb Iétesitménye,
melynek feldolgozo-kapacitasa évi 6,1 millid tonna kéolaj. Az lizemanyagok és energetikai termékek mellett
bitumeneket és vegyipari termékeket allit elo.
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Tiszai és Zalai Finomiték A Zalai Finomitoban kiilénbdz6 bitumen termékeket, elsésorban specialis, épitdipari
bitumeneket allitanak el6. A Tiszai Finomitd a kozeli Tiszai Vegyi Kombinat alapanyag-ellatasaban lat el fontos
szerepet.

Almasfiizitéi Kenéanyagiizem A gyar feladata a kendanyag-keverés és kiszerelés, itt késziilnek a Slovnaft
kenbanyagai is.

Rijeka és Sisak A kisebbségi MOL tulajdonban 1év6 horvat olajtarsasag, az INA finomitoi is jelentds kapacitast
képviselnek. (Rijeka: 4,5 milli6 tonna/év; Sisak: 2,2 millié tonna/év).

Finomitok kiilon szervezetben

A magyarorszagi finomitok, illetve a Slovnaft pozsonyi finomitdja ma mar a MOL-csoport Termékeloallitas és
Kereskedelem Divizio (TKD) integralt Finomitas szervezetének részei.

4.7. abra - A MOL Zrt. kéolaj-finomitéja Szaszhalombattan

Fejlesztések a kornyezetvédelem érdekében

A Dunai Finomitoban, az EU 2005 projekt keretében 0j gazolaj-kénmentesitd, motorbenzin-kéntelenit6 és
hidrogéngyar épiilt, tovabba a feltjitottdk a gazolajkeverd és -tarold lizemet. A 60 milliard forintos fejlesztés
révén az lizemanyagok mindsége mar 2006-ban kielégitette az Eurdpai Unidban csak 2009-ben hatalyba 1€p6
eléirasokat. 2005. julius 1-t6l kizarolag kénmentes (azaz maximum 10 ppm kéntartalmi) fizemanyagokat lehet
forgalmazni. Az utépitési és épitdipari bitumenjeik, vegyipari termékeik megfelelnek a legszigoriibb vevoi
elvarasoknak és kornyezetvédelmi eléirasoknak.

4.8. abra - A MOL Zrt. Szaszhalombatta. Leparlo tornyok kozelr6l
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4.9. abra - MOL Zrt. Orlang Szaszhalombattin

2. Katalitikus krakkolas és fobb termékek

2.1. Fluidagyas katalitikus krakkolas
http://hu.wikipedia.org/wiki/Fluid katalitikus_krakkolas

Az atmoszférikus desztillacio maradéka a pakura. Ezt korabban elssorban fiitdolajként eltiizelték. Ujabb
technologiakkal, vakuumdesztillacioval kiilonb6zé kendolajparlatokat allitanak el beldle, valamint fehéraru
gyartasara hasznaljak fel (krakkolas, hidrokrakkolas, kokszolas).

A pakuran kiviil, a koolaj finomitasakor vilagité petroleum is keletkezik, amelyet szintén akkora
mennyiségben, mar nem hasznaljak fel kozvetlenill. Ezt a szénhidrogén frakciot is alkalmazzak, kisebb
szénatomszamu szénhidrogén molekuldkra torténé bontasara, mind motorbenzinnek alkalmas (gépjarmi
lizemanyag), elagazo6 szénlanci szénhidrogének, mind pedig az etilangaznak (eténnek)azeldallitasara.
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A miveletet fluid katalitikus krakkolasanak, vagy fluidagyas katalitikus krakkolasnak nevezziik (angolul
Fluid Catalytic Cracking = FCC). Az eljaras soran a gézok altal fluidizalt allapotban tartott, finom eloszlasa
katalizator jelenlétében krakkoljak a leparlasi maradékokat és a nehéz parlatokat. Ezt a modszert 2006-ban
vilagszerte 400 olajfinomito alkalmazta az altaluk kezelt kdolaj koriilbeliil egy harmadanak feldolgozasara a
szerves vegyipar alapanyag el6allitasa szamara.

A fluidagyas katalitikus krakkolas folyamata

4.10. abra - A fluidizalt katalitikus krakkolas sematikus folyamatabraja
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A krakkolas (to crack = torni angolul) soran levegbtdl elzart térben hevitve (500-600 °C-on), a nagy
szénatomszamu koolajparlatokbol, kisebb, néhany szénatomot tartalmazod molekularészletek szakadnak ki. A
hébontas eredményét a kdvetkezo abra illusztralja.

”rr

4.11. abra - A magas szénatomszamu koolaj frakciok krakkolasaval eloallitott etilén gaz

R—CH,—CH,—CH, —*& » R—CH, + CH,=CH,
[(‘IIIIEI'. _'-‘] [(‘.n :H":n 2} !] [(‘:II"}
http://www.matud.iif.hu/2010/03/05.htm

2.2. Az etilén gaz felhasznalasi teruletei

Az etén a legegyszeriibb alkén. Ez az alapanyaga a beldle polimerizacioval késziilt miianyagnak, a
polietilénnek (PE). A gyartastechnologiatol fiiggden kiilonbozo szerkezetii, kristalyossagi foku, szilardsagu,
olvadaspontu és stirliségli polimereket kapunk. Ezek a nagy stirtiségli polietilén (HDPE), a kozepes striiségu
polietilén (MDPE) és a kis stirtiségti polietilén (LDPE)

4.12. abra - A polietilén szerkezeti képlete
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http://hu.wikipedia.org/wiki/Polietilén

Az etilén egy masik alkalmazasi teriilete a nagyiizemi gylimolcstermesztés soran azon alapszik, hogy a
gyiimolesok érését az etén sietteti, azaz gylimolcsérleld novényi hormon. Az etiléngdz nagylizemi
eléallitasaval lehetdség nyilott arra, hogy ,.érleljék” a gyiimolcsoket. Még zdlden szedjék le dket, mivel zolden
sokkal jobban ,elviselik” a hosszas szallitast. A gyiimolcsoket ezutan raktarakban etiléngdz segitségével érlelik
meg, és ezutan keriiljenck azokba az aruhazakba, ahol majd megvessziik 6ket. Napjainkban, tobb, mint 20 féle
ndvény esetében (alma, banan, citrom, narancs, sz616, kavé stb.) alkalmazzak ,,sikeresen” ezt a technologiat. (A
penészgombak szintén tartalmaznak eténgazt, ezért érik gyorsabban a penésszel fertdzott gyiimolcs). Az eténnel
tovabba idoziteni lehet kiilonféle disznovények viragzasat, befolyasolja egyes magvak csirazasat, hagymak,
gumok kihajtasat.

Az etiléngaz és a propilén szerkezeti képlete

H H H CH
121.3° . T e
C C=C
7 5
H H H
C etén (etilén) propen (propilén)

/4—»

133.9 pmr
H P

http://hu.wikipedia.org/wiki/Polietilén

A krakkolas utjan eléallitott etén tovabbi alkalmazasa, beldle az alkének tovabbi tagjanak szarmaztatasa. Az 1-
alkének homolog soranak tagjai ugyantigy vezethetok le a sorozat legegyszer(ibb tagjabol, az eténbdl, mint az
alkan-sorozat tagjai a metanbol. Az etén (C,H,) szerkezeti képletében egy hidrogénatomot metilcsoporttal

helyettesitve, a harom szénatomos alkén, a propén (CsHe) allithato elo:
http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tkt/szerves-kemia-szerves/ch06.html

3. Kérdések

4.1. Mit ért a kdolaj finomitas fogalma alatt?

4.2. Nevezze meg a kdolajtermékek harom kategoriajat!

4.3. Soroljon fel a kdolaj termékek koziil iizemanyagokat és fiitéanyagokat!

4.4. Fogalmazza meg a frakcionalt desztillacio elvét!

4.5. Ismertesse a nyersolaj leparlo toronyban a kdolaj esetében a szétvalasztas menetét!

4.6. Sorolja fel, hogy szénatom szam szerint milyen termékeket allitunk elé atmoszférikus desztillacio soran!

4.7. Sorolja fel, hogy vakuum desztillacioval milyen termékeket allitunk el6 a pakurabol!

4.8. Ismertesse, foldrajzilag hova célszerii telepiteni egymodern kdolajipari 1étesitményt!
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4.9. Sorolja fel, hol vannak a MOL Zrt.-nek kdolaj-feldolgozo létesitményei!

4.10. Milyen fejlesztéseket hajtottak végre Dunai Finomitoban 2005-ben a kornyezetvédelem érdekében?
4.11. Mik a kbolaj atmoszférikus desztillaciojanak ,,maradékai”?

4.12. Milyen termékei vannak a pakura és a petroleum fluidizalt agyas katalitikus krakkolasanak?

4.13. Mibdl , késziil” az etilén?

4.14. Milyen homérsékleti és nyomds értékeket kell biztositani a nagy szénatomszamu kdolajparlatok
krakkolasahoz?

4.15. Milyen miianyag termékiink alapanyaga az etén?

4.16. Mire hasznaljuk még az etilént a nagylizemi gyiimdlcstermesztés soran?

4. Tesztek

4.1. Nevezze meg a kéolajtermékek harom kategoriajat!

4.1.a. Konnyt parlatok, kdzepes parlatok, nehéz parlatok és a maradék

4.1.b. Benzin, petréleum, kerozin,

4.1.c. Benzin, kerozin, gazolaj

4.2. Soroljon fel a kdolaj termékek koziil iizemanyagokat és fiitbanyagokat!

4.2.a. Uzemanyagok (benzin, lampaolaj, repiilégép iizemanyag), fiitéanyagok (kazanfiitdolaj, ill. pakura.)

4.2.b. Uzemanyagok (benzin, repiildgép iizemanyag, hajodizel iizemanyag), fiitdanyagok (lampaolaj,
kazanfitbolaj, pakura.)

4.2.c. Uzemanyagok (benzin, kerozin), fiitéanyagok (gézolaj, pakura.)

4.3. Milyen fejlesztéseket hajtottak végre Dunai Finomitéban 2005-ben a kornyezetvédelem érdekében?
4.3.a. Uj leparlo tornyok, gézolaj-kénmentesitd épitése, motorbenzin-kéntelenitd, gazolajkeverd feldjitas
4.3.b. Gazolaj-kénmentesitd, gazolajkeverd épités, tarold izem és motorbenzin-kéntelenitd felujitas

4.3.c. Gazolaj-kénmentesitdé, motorbenzin-kéntelenitd, hidrogéngyar épités, gazolajkeveré és tarold iizem
felujitas

4.4. Mik a koolaj atmoszférikus desztillaciéjanak ,,maradékai”?

4.4.a. Pakura, vilagit6 petroleum,

4.4.b. Elagaz6 szénlancu szénhidrogének

4.4.c. Etilangaz

4.5. Milyen termékei vannak a pakura és a petroleum fluidizalt agyas katalitikus krakkolasanak?
4.5.a. Polietilén

4.5.b. Kisebb szénatom szamu szénhidrogén molekuldkra és elagazd szénlancu szénhidrogénekre bontas
4.5.c. Gépjarmii lizemanyagok, etének.

4.6. Milyen hémérsékleti és nyomas értékeket kell biztositani a nagy szénatomszamu koolajparlatok
krakkolasahoz?
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4.6.a. 500-600 °C, 2-2,5 bar nyomas

4.6.b. 500-600 °C, atmoszféra nyomas

4.6.c. 400-450 °C, 2 bar nyomas.

4.7. Milyen miianyag termékiink alapanyaga az etén?

4.7.a. Az alkének alapanyaga

4.7.b. A polimetilén alapanyaga

4.7.c. A polietilén alapanyaga

4.8. Mire hasznaljuk még az etilént a nagyiizemi gyiimdlcstermesztés soran?
4.8.a. Gylimolcsok érésének gyorsitasara

4.8.b. Mikroorganizmusok elpusztitasara

4.8.c. Gylimdlcsok szallitasanal a tartositasra

5. Megoldaskéd a 4-es témahoz

41 4.4 4.7
4.2 4.5 4.8
4.3 4.6

6. Hivatkozasok

[4.1]K6olaj finomitas és termékei http://tudasbazis.sulinet.hu/hu/termeszettudomanyok/kemia/szervetlen-
kemia/energiahordozok/koolaj-finomitas (Lasd: 87)

[4.2]K6olaj feldolgozas részletese folyamat abraja. http://en.wikipedia.org/wiki/Oil_refinery (Lasd: 88. 91)

[4.3]K6olajfinomitd  leparlotornyok,  Anacortes, =~ Washington  allam, = USA  http://www.seos-
project.eu/modules/marinepollution/marinepollution-c02-s10-p01.fr.html (Lasd: 89)

[4.4]1A Texas City finomitoban bekovetkezett robbanas utani tlizoltas
http://www.guardian.co.uk/business/2010/aug/12/bp-texas-city-explosion-fine (Lasd: 92)

[4.5]K6olajfinomitas Magyarorszagon: MOL Zrt
http://www.mol.hu/hu/vallalati_ugyfeleknek/finomitas_kereskedelem/finomitas/

[4.6]Fluidagyas katalitikus krakkolas http://hu.wikipedia.org/wiki/Fluid_katalitikus_krakkolas
[4.7]A polietilén szerkezeti képlete http://hu.wikipedia.org/wiki/Polietilén (Lasd: 98)

[4.8]Alkének  homoloég  soranak  elballitasa  http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tkt/szerves-kemia-
szerves/ch06.html
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5. fejezet - Fémek eloallitasanak
fizikai, kémiai alapjai
A fémtan (régebbi nevén metallogrdfia) a fémek és 6tvozetek tulajdonsagait fémfizikai alapokon targyalo és

vizsgald tudomdny. Ezen belill foglalkozik a fémek ¢és oOtvozetek szerkezetével, a szerkezetvizsgalat
mddszereivel, a fémek mechanikai tulajdonsagaival, a magneses tulajdonsagokkal, a korr6zidval stb.

A kohaszati tiizeléstan a kohészati folyamatokban hasznalatos kemencékkel, kazdnokkal és mas melegitd

berendezésekkel, a fiitdé és hdcseréld berendezésekkel, a tlizalloanyagokkal, energiahordozokkal ¢és
égestermékekkel, tiizelési modszerekkel stb. foglalkozo tudomany.

1. A fémek feldolgozasanak fizikai alapjai. Fémtan,
tuzeléstan

1.1. Fémtan
http://erettsegisegedlet.blogspot.hu/2010/02/femek-tulajdonsagai-metal-properties.html
http://www.ptable.com/?lang=hu

Fizikai tulajdonsagok:

1. dramvezetés: elektromos aram hatasara a delokalizalt kot elektronok (elektronsereg) egy iranyba mozdulnak
el. Szilard fémeknél nagyobb az dramvezetés, mint az olvadékoknal;

2. hévezetés: a racspontokban 1€vo atomok rezgdmozgasa és a delokalizalt elektronok segitségével torténik;

3. fémes fény és szin: a delokalizalt elektronok a minden iranybol jovo fény egy részét elnyelik, masik részét
visszaverik, ezért sziirkék;

4. olvadas- és forraspont: fliggnek a fém atom tomegétdl, atomatmérdtdl, a kozottik 1évo kotési energia és a
koordinacids nagysagatol, fémenként nagy az eltérés, mert a d alhéj elektronjai is részt vesznek a kovalens
kotésben,;

5. stiriiség: az atom tomegétol fligg;
6. szivossag, rugalmassag: maradando alakvaltozas részleteit 1asd a fizikaban;

7. Otvozetek: ha a fémeket mas fémekkel Gsszeolvasztjuk 6tvozetet kapunk. A fém olvadékaban mas fémek
feloldodnak és egyiitt kristalyosodnak, tulajdonsaguk nagyon megvaltozik;

Kémiai tulajdonsagok:

A fémek a kémiai reakcidk soran sok esetben oxidaléodnak, mert kicsi az ionizacids energidjuk €s az
elektronegativitasuk.

Ebbdl kovetkezik, hogy vegyiileteikbdl a fémek csak koltséges redukcios folyamattal vagy eljarassal allithatok
el6:

1. kémiai korrozio: a korroziot oxidacios folyamat okozza, aminek az az oka, hogy kiils6 elektronjukat konnyen
leadjék, ilyenkor gazokkal és nem elektrolit olvadékokkal reakcidoba lépnek. Néhany fém feliiletén
Osszefiiggd oxidréteg alakul ki, pl. az aluminium feliiletén az aluminiumoxid, mas fémeknél az oxidréteg
porodzus, és alatta az oxidacio tovabb folytatodik, ilyen, pl. a vas feliiletén a vas-oxi-hidroxid, a rozsda. Ez
kivédhet6é a fém passzivitasaval, pl. a vasat rovid idore tdomény salétromsavba martjuk, majd sésavoldatba.
Az arany és a platina nem korrodalodik.

2. elektrokémiai korrozio: a kémiai energia elektromos energiava alakul at a folyamatban, ezt gyorsitja a
nedvesség, kiilondsen, ha van a levegében széndioxid (CO,), vagy kéndioxid (SO,), a paraban ezek
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feloldodnak, és savas elektrolitok keletkeznek. A 1ényeg: a kiillonbozdségek kovetkeztében a felillet egyes
részeinek kiilonbozéveé valik az elektrodpotencialja. A kiilonb6zé potencidlu helyek képezik a lokalis
elemeket, amelyek polusai kozott korrdziot el6idézd aramok indulnak. Tovabb gyorsul a vastargyak
ha cinket kotiink (a mai autogyartasban az autok karosszériajat cinkfiirdébe martjak, és igy érik el a 20 éves
at-rozsdasodas elleni védelmet). Ezzel a mesterségesen létrehozott makroelemmel biztositjak a karosszéria
korr6zid elleni védelmét (katodos védelem). Ha ugyanis a védendé fémtargyat egy negativabb
normalpotencialu fémmel kotjiik 6ssze, akkor utobbi egy makroelem anodjava valik, és annak korr6zidja
kovetkezik be.

Szin: altalaban eziistos fényl, csillogd. Két kivétel van, a réz (Cu) vords, az arany (Au) sarga. A fémek por
alakban altaldban feketék.

Szag: A fémek szagtalanok. Kivétel az ozmium (Os), aminek szirds szaga van.

Keménység: A legpuhabb fémek késsel vaghatdak (natrium, kalium), a legkeményebbek k6z¢é az ozmium (Os),
iridium (Ir), wolfram (W), a titan (Ti) vagy a krém(Cr) tartozik. A folyékony higany nem puha fém

Stiriiség: Gyakorlati szempontbol | Aramvezetés: A fémek elektromos vezetése a
megkiilonboztetiink  konnytifémeket (5 g/cm®|homérséklet emelésével csokken (a nemfémeké ezzel
strliség alatt) és nehézfémeket (5 g/cm® slirliség|parhuzamosan nd). A fémek elséfaji vezetdk, azaz
folott). A legkisebb silirliségli fém a litium (0,5 |benniik elektronok vezetnek (nem ionok). A legjobban
g/lcm®) a legnagyobb siiriiségli az iridium 22,65 |vezet6 fémek kozo6tt van az eziist és az arany, valamint a
glem?, réz.

Néhany fém siiriisége: (g/cm?) Fajlagos elektromos vezetés: (Am/Vmm?)

natrium (Na) 0,968 Eziist 63

aluminium (Al) 2,7 Réz 56

vas (Fe) 7,87 Arany 45

réz (Cu) 8,96 Aluminium 37

eziist (Ag) 10,5 Vas 10

6lom (Pb) 11,34

higany (Hg) 13,5

arany (Au) 19,32

platina (Pt) 21,45

Kémiai elemek listaja
http://hu.wikipedia.org/wiki/Kémiai_elemek _listaja

1. Tablazat Kémiai elemek fizikai adatai

R \Y Név Atom- | Surtiség (g/cm | Olvadéspont Forraspont Fajh6 E.n.
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tomeg 3) Kelvin Kelvin
kl/kg K
47 |Ag |Eziist 107,87 10,50 1234,15 2435 0,235 1,93
13 |Al Aluminium 26,98 2,70 933,40 2792 0,897 1,61
79 |Au |Arany 196,97 19,28 1337,73 3129 0,129| 2,54
20 |Ca |Kalcium 40,08 1,54 1112,15 1757 0,647| 1,00
48 |Cd |Kadmium 112,41 8,69 594,33 1040 0,232 1,69
27 |Co |Kobalt 58,93 8,86 1768,15 3200 0,421 1,88
24 |Cr  |Kréom 51,99 7,15 2130,15 2944 0,449 1,66
29 |Cu |Réz 63,54 8,96 1357,75 2835 0,385 1,90
26 |Fe |Vas 55,84 7,87 1808,15 3134 0,449| 1,83
80 |Hg [Higany 200,59 13,53 234,43 630 0,140f 2,00
49 |In Indium 114,81 7,31 429,91 2345 0,233| 1,78
19 |K Kalium 39,09 0,86 336,50 1032 0,757 0,82
12 |[Mg |Magnézium 24,30 1,74 923,15 1363 1,023| 1,31
25 |Mn |Mangan 54,94 7,44 1519,15 2334 0,479| 1,55
42 |Mo |Molibdén 95,96 10,22 2890,15 4912 0,251 2,16
11 [Na [Natrium 22,99 0,97 371,15 1156 1,228| 0,93
41 |Nb |Nidbium 92,90 8,57 2741,15 5017 0,265| 1,60
28 |[Ni Nikkel 58,69 8,91 1726,15 3186 0,444| 191
78 |Pt Platina 195,08 21,46 2045,15 4098 0,133| 2,28
51 |Sb  |Antimon 121,76 6,68 904,05 1860 0,207| 2,05
14 |(Si Szilicium 28,08 2,33 1683,15 3538 0,705/ 1,90
50 [Sn |On 118,71 7,28 505,21 2875 0,228| 1,96
38 |Sr Stroncium 87,62 2,64 1042,15 1655 0,301} 0,95
22 |Ti Titan 47,87 4,54 1933,15 3560 0,523| 1,54
92 U Uran 238,03 18,95 1405,15 4404 0,116| 1,38
23 |V Vanadium 50,94 6,11 2175,15 3680 0,489 1,63
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74 |W  |Volfram 183,84 19,25 3680,15 5828 0,132| 2,36
39 |Y Ittrium 88,91 4,47 1799,15 3609 0,298| 1,22
30 |Zn |Cink 65,38 7,13 692,88 1180 0,388| 1,65
40 |Zr |Cirkénium 91,22 6,50 2125,15 4682 0,278| 1,33

R — rendszam

V — vegyjel

E.n. — elektronegativitas
Szilard oldatok

Az oldas és az oldodas fizikai folyamat, az alkotok fizikai eljarassal szétvalaszthatok. A mindennapokban
amikor oldasrdl beszéliink, altalaban egy folyadék old valamilyen szilard anyagot. A szilard oldat tipusu
otvozetekben ez a folyamat szilard allapotban megy végbe. A fém és az oldodd anyag atomjai kozos
kristalyracsba rendezddnek, az oldé anyag racsszerkezetének megfelelden. Az oldddé anyag atomjai
helyettesithetik a racsot alkoté fématomokat, vagy elfoglalhatjak a racsban az atomok kozotti tires helyeket.

A helyettesitéses mas néven szubsztiticios szilard oldatok kialakulasanak feltételei:

1. Az oldott anyag atomjai csak akkor helyettesithetik a rdcsban a fématomot, ha mérete csak kis mértékben
(<15%) tér el a fématom atmérd;jétol.

2. Az oldo fémnek és az oldott anyagnak azonos vegyértékiinek kell lennie.

3. Az oldo fém ¢és az 6tvozoelem atomszerkezetének hasonlonak kell lennie, vagyis a periddusos rendszerben
kozel kell lenniiik egymashoz.

4. Az old6 fémnek és az oldott anyag racsszerkezetének azonos tipusunak kell lennie.

Szubsztitacids szilard oldat csak az Osszes feltétel teljesiilésével jon létre. Mivel a kristalyracs barmely
fématomjat lehet helyettesiteni, ezért a szubsztiticids szilard oldatokra a korlatlan oldhatésdg jellemz6. A
gyakorlatban hasznalt fémek kozott ritka az ilyen oldas, de pl. a réz a nikkelt igy oldja.

Ha az oldott anyag atomja elég kicsi ahhoz, hogy elfoglalja a kristalyracsban a fématomok kozott 1évo helyeket,
akkor beékelodéses, ugynevezett interszticiés oldas jon létre. Ezen helyek szama és mérete meghatarozott a
racsban, igy az oldas mértéke is korlatozott. Az iires helyek mérete a hémérséklet csokkenésével csokken, igy az
oldoképesség is csokken. Interszticidsan oldodik pl. a vasban a szén.

A fématomok kevés szamu vegyértékelektronja viszonylag kis energidval kotddik az atommaghoz. A
fématomokat tehat kis ionizacios energia jellemzi, ami a nemfémekhez viszonyitott kisebb elektron
vonzoképesség kovetkezménye. A fémkristalyokban fémes kotés alakul ki. A fémes kotéssel dsszekapcesolt
fématomok alkotjék a szilard fémracsot.

Fémracs tipusok a kovetkez6k

1. lapon kdzéppontos kockaracs; melyben a koordinacios szam: 12

2. térben kozéppontos kockaracs; melyben a koordinacios szam: 8

3. hatszdges v. hexagonalis kockaracs; melyben a koordinacios szam: 12.

A fémek nagy része olvadt allapotban egymasban oldodik; az olvadék lehiilve, a fémes jelleget megtartva
kristalyosodik ki €s szilardul meg, igy jonnek létre az 6tvozetek. Az 6tvozetek sok esetben eldnydsebb fizikai-

kémiai tulajdonsagokkal rendelkeznek, mint a tiszta fémek. Pl. a krémmal o6tvozott vas ellenall a
rozsdasodasnak, ha nikkelt is tartalmaz, akkor savallo. Az 6tvozetek a nagyobb mennyiségili alapfémbdl és a
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kisebb mennyiségli 6tvozéanyagbol allnak. A legismertebb 6tvozetek az acél, a sargaréz (Cut+Zn) és a bronz
(Cu+Sn).

A Kkovacsolas az eredeti durva szovetszerkezetet finomabba teszi, a helyesen megvalasztott technologiaval a
szalelrendezdédés a majdani igénybevételnek megfelelden alakithato ugy, hogy javuljanak a darab mechanikai

tulajdonsagai (kontrakcid, nyulas, fajlagos iitémunka). A kovacsdarabok mingsége az alakitas utan hékezeléssel
tovabb javithato.

1.2. Tuzeléstan

Tiizeléstechnikai kutato és Fejlesztd Zrt. bemutatoi alapjan

http://www.tuki.hu/index.php?id=iparikemencek

A kohaszati tiizeléstan a kohaszati folyamatokban hasznalatos kemencékkel, kazanokkal és mas melegitd
berendezésekkel, a fiit6 ¢és hdcseréld berendezésekkel, a tlizdllbanyagokkal, energiahordozokkal ¢és
égéstermékekkel, tiizelési modszerekkel stb. foglalkozo tudomany.

Tégelyes indukcios kemencék

A tégelyes indukcios kemencékben szaraz vibromasszakat alkalmaznak vas, acél és réz olvasztasahoz, tobb,
mint 40 éve. A bazikus termékcsalad 6tvozott acélok magas mangan tartalmi acélok olvasztasat teszi
lehetévé, foleg folyamatos ilizem esetén. A réz és rézotvozetek olvasztasahoz kiilon termékcsaladot
alkalmaznak.

Csatornas olvaszté, hontarté és ontokemence

. Az induktorokhoz semleges és bazikus tiizallo bélésanyagok allnak rendelkezésre.

5.1. abra - Tégelyes indukciés kemence

(7

\}\\

Y

http://auras.hu/alkalmazasok/

5.2. abra - Csatornas olvaszto, hontarto és ontokemence
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http://auras.hu/alkalmazasok/

5.3. abra - Forgédobos aluminium olvaszté kemence

http://www.rath.hu/main.php?sorszam=8

5.4. abra - Aluminium olvasztokemence 10 tonna/ora

R e

B AR 22

http://www.tuki.hu/index.php?id=aluolvaszto
Nagyolvaszto

A nagyolvaszt6 a nyersvasgyartas legelterjedtebb kemencetipusa. A vasércekbdél redukalassal allitjak elé benne
a nyersvasat. A redukciot szén (karbon) segitségével végzik, amit tobbnyire koksz formajaban hasznalnak fel.
A nagyolvasztd maga a nyersvas eléallitasara szolgalé aknas kemence. Mukddtetése azonban tobb, egyéb
feladatot ellato egységet is igényel. Ilyenek példaul a 1éghevitdk, a fuvogéphaz, a torokgaztisztito stb. Ezeket — a
nagyolvasztoval egyiitt — nagyolvasztomiinek nevezik.

5.5. abra - Nagyolvasztomii elemei: nagyolvasztd, torokgaz hevitok, tisztitok
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VASGYARTAS

Kézi szoeszamok

http://www.tanszertar.hu/eken/2007_02/seged_0702/vasgy.htm

A nagyolvaszté méreteit hasznos magassagaval, medencéjének atméréjével és hasznos térfogataval szokas
jellemezni. A nagyolvasztok fejlodése soran egyre nagyobb kemencéket épitettek, de a méretndvekedést sokkal
inkabb az atmérdvel érték el, mint a magassag ndvelésével. A legnagyobb magassagi méretek a 30-35 méter
koriili tartomanyban vannak, a hasznos térfogat pedig az 5000 kobmétert is meghaladja.

5.6. abra - A nagyolvasztoban a hémérséklet eloszlasa

vasére,

http://www.dunaferr.hu/01-vallalati/tech3.htm

5.7. abra - A nagyolvasztoban lejatszodo folyamatok
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garat koksz + vasére + salakképzd anyag

200 °C

= mwwp torokgiz: CO,CO,H, HS N, stb
(égetése sordn képz8dd hvel melegitik fel
a beflvis eldte a levegse)

Fe,0, 4+ 3CO = 2Fe + 3CO,
(kézvetett redukcid)

1200 °C

Fe, O, + 3C = 2Fe + 3CO( a szén kozveteni
redukdija 3 vasat)

C + O, = CO, (hétermelés)

salak

olvadt nyersvas

—— csapolnyilis

116. dbra. Folyamatok a nagykohéban

http://www.m79.eoldal.hu/cikkek/kemia-/vasgyartas.html

5.8. abra - DUNAFERR nagyolvaszté

5.9. abra - Ontodei formaizzité kemence
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http://www.tuki.hu/index.php?id=egyebkemence

5.10. abra - Kamras kovacsiizemi izzité kemence regenerativ tiizeloberendezéssel

http://www.tuki.hu/index.php?id=acelizzito

5.11. abra - Keramiaégeto kemence

i

http://www.rath.hu/main.php?sorszam=8

2. A fémek feldolgozasanak energiaigénye és
kornyezeti hatasuk.

2.1. A feldolgozé technoldégiak energiaigénye

A timf6ldbdl elektrolizissel 99,7 %-0S 99,5 %-os és 99,0 %-os tisztasagu kohdaluminiumot lehet eléallitani. Ez
jo korroziodallosagt, kis villamos ellenallasu, de kis szilardsaga fém. Elonyos tulajdonsagai a szennyezdk
csokkentésével javulnak. Az aluminium finomitasat tobbszori elektrolizissel végzik. Ezzel a modszerrel
99,99%-o0s tisztasagi aluminium allithatd el6. Ez a miivelet igen energiaigényes: 1 kg kohéaluminium
eldallitasahoz 20 kWh, 1 kg nagytisztasagu aluminiumhoz pedig 39-40 kWh villamos energia sziikséges. A
tiszta aluminium képlékeny alakithatosaga kitlind, de nehezen forgacsolhato (kenddik).

Az aluminiumelektrolizis elve és alaptorvénye.

http://www.szubjektum.hu/bauxit/text/Alugyar.htm
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Az aluminium normal elektrodpotencialja AVAI3+ = -1,66 V, ezért vizes oldatbol elektrolizissel nem lehet
kivalasztani, ugyanis H2 levalas kezdddik. A tiizzel folyé olvadék alkalmas az Al203 elektrolizises bontasara
és az aluminium levalasztasira. Az Al203-nak nagy olvadaspontja (2045 °C) miatt nem a timf6ld-olvadékot,
hanem a kriolitban (Na2AlF6) oldott Al203-at ~ 950°C hémérsékleten elektrolizaljak.

5.12. abra - Aluminium elektrolizalé kadak
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Az aluminiumelektrolizal6 kadak tipusa

a: blokkandédos kad, b: felsotiiskés kad, c: oldaltiiskés kad
1: anéd 2: katéd szénbélése 3: a katéd hoszigetelése 4: a katéd aramvezetd acélsinje

5: az andéd aramvezetd acéltiiskéje 6: a katéd acélszekrény
http://www.szubjektum.hu/bauxit/text/Alugyar.htm

Az elektrolizishez hasznalt katodként illetve anddként a szénelektrédok valtak be. Az anddon levalt oxigén
folyamatosan oxidalja a szénanddot, ezért azt allanddan potolni kell. A szénandd hasznalata hétechnikai
szempontbol eldnyds, mert a reakcid kozben keletkezd reakcidohd csokkenti az Al203 elbontasanak
villamosenergia-igényét, vagyis az andd égése jo hatasfokkal hasznosul.

A fémek elektrolizisét a Faraday torvénye irja le. Az elektrokémiai egyenérték tomegli mennyiség
levalasztasahoz (96500 Coulomb) 26,8 Ah elektromos toltésmennyiség sziikséges. A 3 vegyértékil
aluminiumbdl tehat 1000 Ah &rammennyiség 0,3354 kg aluminiumot valaszt le. Az 1 kA aramerdsségii celldban
(kadban) elméletileg naponta 8 kg, évente 2938 kg aluminium nyerhet6. Az ipari termeléshez nagy, 10-20 kA-es
aramerOsségre van szikség. A II. vilaghdbora utan mar 100-130 kA aramerdsséggel épiiltek kohok. A
legmodernebb kohok 150-250 kA arammal {izemelnek.

Az aluminiumkohék energiaellatasa

Az aluminium eléallitdsdhoz felhasznalt Gsszenergia mintegy 75 %-a villamos energia. Korszerli aluminium
kohokban 14500-15000 kWh elektromos energia sziikséges 1 tonna aluminium eldallitdisahoz. Ennek
megfelelden, ha egy év alatt (azaz 8800 ora alatt) akarunk 1 tonna aluminiumot eléallitani, ehhez folyamatosan
1,7-1,8 kW villamos teljesitményt sziikséges biztositani sziikséges. Tehat egy 100 kt éves kapacitasu koho
mintegy 175 MW villamos teljesitményt igényel. Egy kohokadsor, amely 180-220 db sorba kapcsolt kadat
jelent, egyenaramu fesziiltsége altalaban 800-1000 V. A szamolt elektromos teljesitményhez sziikséges a
kadsoron 150-200 kA-es aramerdsség. A transzformatorok primer oldala altalaban 30-35 kV. Ezek a rendszerek
kiilon transzformatorral kapcsolodnak a 200-400 kV-os halozathoz.

Az elektrolizis reakcioi és folyamata

Az elektrolizis hdmérséklete 950-970 °C, az olvadt kriolit és az oldott timfold disszocialt allapotban van. A
gyakorlati és az elméleti levalasztas viszonya altalaban 0,85-0,95 kozotti érték (a katodon megjelend aluminium
tomege kisebb lesz, mint a Faraday torvénye szerint varhato elméleti érték. Ennek okai: az aluminium egy része
visszaoxidalodik, az aram szennyezOket is levalaszt (Fe, Si, Cu, ) és kisebb rovidzarlatok is létrejonnek. A
kohok a termelés gazdasadgossagat szem eldtt tartva minél nagyobb aramhatasfok elérésére torekszenek.

2.2. A feldolgozé technolégiak kornyezeti hatasa

2. tablazat. A kiilonb6z6 gyartasi folyamatok soran keletkez6é CO,évi mennyisége

Az évi CO2 kibocsatas | Az emberiség altal CO2 kibocsatott teljes
1012 kg) mennyiség %-aban
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Vas (nagyolvaszto) 1,11 5,4
Aluminium (elektrolizis) 0,52 2,5
Cink (elektrolizis + Imperial- 0,07 0,3
Smelting eljaras
Szintézisgaz (foldgaz-atalakitas) 0,30 1,4
Osszesen 2,00 8,6

A vasgyartas karos hatasai

Az alkalmazott hagyomanyos vasgyartasi modszer rendkiviil kérnyezetszennyez6. A hagyomanyos olvasztas
soran a vasércet koksszal keverik, ami reakcioba lépve a vasoxiddal széndioxidot és szénmonoxidot termel. Egy
tonna nyersvas eldallitasanal egy tonna szén-dioxid képzddik. Nem tiizeléses modszer, az elektrolizis: A
vasércet szilicium dioxid oldatban 1600 Celsius fokon feloldjak, majd elektromos dramot vezetnek at rajta. A
negativ toltésli oxigén ionok a pozitiv toltésti anddhoz vandorolnak, ebben az esetben kizardlag oxigén tavozik.
A pozitiv toltésti ionok ennek megfelelden a negativ katédnal gylilnek meg, ahol folyékony elemi vasra
redukalédnak, amit miutan letilepszik, egyszerlien kiszippantanak. Azonban ez a mddszer is szimos problémat
rejt magaban. Nagyon nagy az elektromos teljesitmény igénye, tonnanként megkozelitéleg 2000 kWh, igy az
eljaras ipari alkalmazasa még fejlesztésre szorul.

3. Tablazat. A Bayer-eljaras 1 tonna timfoldre esé anyag és energiaigénye a magyar timfoldgyarakban

Szaraz bauxit 2,33t
Friss maronatron 150 kg
Nagynyomast géz 14t
Kisnyomast g6z 1,3t
Fitbolaj (kalcinalashoz) 95 kg
Villamos energia 320 KWh
Els6dleges hdenergia 15,4 GJ

3. A fémek feldolgozasanak kémiai alapjai

A fémek redukalo sora
http://hu.wikipedia.org/wiki/Fémek

K, Ca, Na, Mg, Cr, Al, Zn, Fe, Cu, Hg, Ag, Pt, Au
Az aluminium el6allitas kémiaja:

5.13. abra - Aluminium eldallitas kémiai folyamatai
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Tonkepzodes a kriolit esetén:

Tonkeépzodes timfold esetén:

Az egyenaram hatasara a cella aljan a szénkatodon folyékony aluminium
valik le. Az 6sszegyult aluminium-olvadeék katodkent viselkedik.

Az anionok az anodon valnak le, semleges anod eseten a kovetkezo
folyamat szerint.

5.14. abra - Aluminium eléallitas kémiai folyamatai
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A teljes levalasi reakcio a kovetkezo

Gyakorlatban a szénanod jelenléete miatt a kovetkezo reakciok is
lejatszodnak

A katodon levalt aluminium kismeértékben vigszaoldodik az elektrolitban

A teljes folyamat tehat a szénanodot is figyelembe veve a kovetkezo

Az oxidacio ellen valo védelem
1. elektronlead6 készséget befolyasolja

2. korrozio: a fém feliiletérél meginduld atalakulds, amelynek hatasara végiil a fémtargy teljesen atalakul,
tonkremegy

a. alegreakcioképesebb fémeket petréleum alatt, masokat zart edényben taroljak
b. egyes fémeken védo oxidréteg alakul ki (pl. aluminium, krom, nikkel, cink)
C. vasat zomanccal, festékkel, vagy mas fémekkel vonjak be a rozsdasodas ellen
A Kképlékeny alakitas. A képlékenyalakitas feltételezi az adott fém képlékenységét. A képlékenység a

fémeknek az a tulajdonsaga, hogy alakjuk megfeleld nagysag kiils6 terhelés hatasara maradanddan
megvaltoztathatd anélkiil, hogy az anyag atomjai kozotti kotés megszakadna.

5.15. abra - Képlékeny alakitas fizikai leirasa
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Fesziiltség

Képlékeny (marado) alakvaltozas

v

Szakadas

Rugalmassagi hatar

~ Rugalmas alakvaltozas

¢ o
Alakvaltozas

A fémek képlékenyalakitasa — altalaban — rugalmas deformacioval kezdddik. A képlékeny alakvaltozas akkor
kovetkezik be, amikor a hato fesziiltség meghaladja a rugalmassagi hatart vagy folyashatart (of). Ez a folyamat
lathat6 a 15. dbran, ami egy szakitodiagram altalanos jellegét mutatja be. A gorbe végpontja a szakadas (torés),
eddig a képlékenyalakité folyamatok természetesen nem mennek el. A képlékeny alakvaltozas ugy tud
végbemenni, hogy a fém atomsikjai egymason elcstisznak, ezt a jelenséget hivjuk csuszdsnak. A képlékeny
alakvaltozas masik lehetséges modja az ikerképzddés. Az elcsuszas meglehetdsen nagy kiils6 erdt igényel.
Kisebb erdre (fesziiltségre) van sziikség akkor, ha az atomok nem egyszerre, hanem egyenként mozdulnak el,
példaul egy racshiba (,,vakancia”) segitségével. A képlékeny alakvaltozas mindig diszlokaciok kozvetitésével
megy végbe.

A fémek képlékenyalakitasa torténhet melegen, hidegen vagy félmelegen. A felmelegitett darabok kisebb
erOhatassal alakithatok, mert ilyenkor kisebb az alakitasi szilardsag (kf) értéke. Egy régebbi felfogas szerint
melegalakitasnak azt a miiveletet nevezték, amikor alakitas el6tt felmelegitik a darabot. Ettél helyesebb az a
meghatarozas, amely szerint a meleg- és a hidegalakitas kozott az adott fémre jellemz6 wdjrakristalyosodasi
homérséklet a valasztovonal, nem pedig a darab tényleges hémérséklete. Ebben az értelemben példaul az 6lom
szobahdmérsékleten végzett alakitasa melegalakitasnak mindsiil, mig a volframot 1000 °C-on még ,hidegen”
alakitjuk. Az Wjrakristalyosodasi homérséklet folott az egymast kovetd alakitasi miiveletek kozott a fém
ujrakristalyosodik, azaz nem 1ép fel keményedés. Ezzel szemben a hidegalakitas soran a darab keményedik, ami
egy 1d6 utan akar lehetetlenné is teheti a tovabbi alakitast. Ilyenkor — ha tovabbi képlékenyalakitasra van
sziikség — a fémet lagyitassal ismét alakithato allapotba kell hozni.

A forrasztas alapjai
(http://hu.wikipedia.org/wiki/Forrasztas)

A forrasztas egy termikus eljaras fémek Osszekotésére, ,kotéanyag” felhasznalasaval. Szakszeri lagy- és
keményforrasztassal tobb évtizedre létre lehet hozni biztonsagos kotést. A forrasztds hdatadas mellett
véglegesen Osszekot kettd vagy tobb munkadarabot, forraszanyag és a folyasztészer felhasznalasaval. A
folyasztoszer a fémoxidok olddszere. Eltavolitja az oxidokat a forrasztand6 feliiletrél, igy a feliilet a forrasztas
alatt oxidmentes marad. A folyasztoszert lagy, vagy keményforrasztdsnal a munkadarabok anyaga és a
forraszanyag forrasztasi hémérséklete alapjan valasztjuk ki. A forraszanyag csak tiszta fémes feliileten tud halot
képezni, szétfutni és megkotni. Helyes munkamoddszer esetén a felhevitett forraszanyag halét képez a
forrasztand6 feliileten, szétfut, és Osszekdti a két munkadarabot. Fontos tény az is, hogy egy szakszerlien
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elkészitett forrasztasi pont extrém magas igénybevételnek, mint pl. vibracioé soran fellépd dinamikai terhelésnek
is ellenall.

Lagyforrasztasnal a forraszanyag olvadaspontja 450 °C alatt van. Pontosabban: az épiiletgépészetben
lagyforrasztasnal a forraszanyag hémérséklete nagyjabol 250 °C, keményforrasztasnal 670 °C és 730 °C kozott
van. A lagyforraszok kdzé tartozik az 6n (Sn, olvadaspontja 231,9 °C) a bizmut (Bi, 271,3 °C), a kadmium (Cd,
320,9 °C), az dlom (Pb, 327,4 °C, 2006. julius 1-jétdl tilos az alkalmazasa) és a cink (Zn, 419,4 °C), valamint
ezek Otvozetei. A keményforraszok az eziist (Ag, 960 °C), az arany (Au, 1063 °C) és a réz (Cu, 1083 °C),

valamint 6tvozeteik. Az aluminium (Al) és a magnézium (Mg) gyorsan oxidalodnak, ezért forraszanyagként
valé alkalmazasuk csak kivételes esetben johet szoba.

Réz csovek forrasztdsanadl az egyes csOdarabokat fittingekkel kotik Ossze. Ezt a technikat hivjuk
kapillarisforrasztasnak. A fitting és a cs6 kozotti keskeny résbe folyékony forraszanyag keriil. A forrasztasi
résnek egyenletesnek kell lennie a teljes atfedési hosszon.

A forrasztashoz héforras is kell. Az épiiletgépészetben altalaban nyilt langt gazégdt vagy egy elektromos
ellenallast forrasztogépet hasznalnak. A gazégd gazpalackkal vagy gézpatronnal mikddik. Példaul: propanégd
(leveg6bdl veszi az oxigént), propan-oxigénégd, acetilén-oxigénégd. Az €got és a gazt ugy kell kivalasztani,
hogy a forrasztando feliilet teljes hosszaban, a lehet6 legrovidebb id6 alatt felmelegedjen munkahémérsékletre.

A kiméletes melegités lagy, redukald langot eredményez. Az elektromos ellenallast forrasztogép a hot a
munkadarabbal kozvetleniil érintkez6 elektrodaval adja at. Ezt els6sorban lagyforrasztasnal hasznaljak.

4. Kérdések.

5.1. Mivel foglalkozik a fémtan?

5.2. Mivel foglalkozik a kohaszati tiizeléstan?

5.3. Sorolja fel a fémtan szempontjabdl a fémek legfontosabb fizikai tulajdonsagait!
5.4. Ismertesse a kémiai és az elektrokémiai korr6zio jelenségét!

5.5. Foglalja 6ssze hogy milyen a fémek szine, szaga, keménysége!

5.6. Adja meg a legismertebb fémek siirtiségét!

5.7. Adjon rovid ismertetés a jo vezetd fémek aramvezetésérol!

5.8. Adja meg a hétkoznapi életben leggyakrabban eldfordulo fémek stirtiségét!

5.9. Adja meg a hétkoznapi életben leggyakrabban eléforduld fémek olvadaspontjat!
5.10. Jellemezze a szilard oldat tipusu 6tvozetekben kialakult szerkezetet!

5.11. Ismertesse helyettesitéses szilard oldatok kialakulasanak feltételeit!

5.12. Mikor jon létre beékelddéses oldas?

5.13. Sorolja fel a fémracs tipusokat!

5.14. Milyen csoportokra osztjuk a fémeket siiriségiik alapjan?

5.15. Hogy késziilhetnek 6tvozetek, nevezzen meg néhany ,,népszerii” 6tvozetet!
5.16. Mit eredményez a fémek kovacsolasa?

5.17. Milyen anyagokkal bélelik a tégelyes indukciés kemencéket?

5.18. Hol és hogyan allitjak el6 a vasércbdl a nyersvasat? Mi ,,végzi” a redukciot?

5.19. Milyen fobb egységeket tartalmaz a nagyolvasztomii?
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5.20. Milyenek a legnagyobb nagyolvasztok legfontosabb jellemzd adatai? Milyen benne a homérséklet
eloszlas?

5.21. Hogyan torténik kohoaluminium finomitasa?

5.22. Mennyi elektromos energia sziiksége a kohdaluminium és a nagytisztasagu aluminium el6allitasahoz?
5.23. Az aluminium levalasztasadhoz milyen allapota olvadék kell? Mekkora ennek a hémérséklete?

5.24. Milyen elem alkotja az aluminium elektrolizalasakor az elektrodakat. Miért?

5.25. Milyen aramerdsségen tizemelnek a legtijabb aluminium elektrolizalé kadak?

5.26. Mennyi elektromos energia és milyen elektromos teljesitmény szint sziikséges 1 tonna aluminium
eléallitasahoz?

5.27. Ismertesse a vasgyartas karos hatasait!

5.28. Soroljon fel moédszereket a fémek oxidacio ellen vald védelmére!

5.29. Milyen tulajdonsaga a fémeknek a képlékenység?

5.30. Mit értiink forrasztas alatt? Mi a szerepe a forraszanyagnak?

5.31. Mi a szerepe a folyasztoszernek?

5.32. Ismertesse a lagyforrasztasnal és a keményforrasztasnal a homérséklet és a forraszanyag feltételét!

5.33. Forrasztashoz milyen héforrasokat hasznalunk és miért?

5. Tesztek

5.1. Mivel foglalkozik a fémtan?

5.1.a. A fémek és 6tvozetek tulajdonsagait kohaszati alapokon targyald és vizsgald tudomany.
5.1.b. A fémek és 6tvozetek tulajdonsagait fémfizikai alapokon targyald és vizsgalo tudomany.
5.2. Mivel foglalkozik a kohaszati tiizeléstan?

5.2.a. A kohaszati folyamatokban hasznalatos kemencékkel, kazanokkal, fit6 és hdcseréld berendezésekkel,
tlizalloanyagokkal, energiahordozokkal, égéstermékekkel, tiizelési modszerekkel

5.2.b. A kohaszati folyamatokban hasznalatos kemencékkel, kazanokkal, energiahordozokkal

5.2.c. A kohaszati folyamatokban hasznalatos kemencékkel, kazanokkal, energiahordozokkal, tiizelési
mobdszerekkel.

5.3. Adja meg a legismertebb fémek stirtiségét!

5.3.a. Aluminium: 2,7; Vas: 7,87; Réz: 8,96; Natrium: 0,97; Titan: 4,54; Higany: 13,53 g/cm®
5.3.b. Aluminium: 2,7; Vas: 7,87; Réz: 6,96; Natrium: 4,97; Titan: 4,54; Higany: 13,53 g/cm?®
5.3.c. Aluminium: 2,7; Vas: 7,87; Réz: 8,96; Natrium: 1,97; Titan: 3,54; Higany: 13,53 g/cm?®
5.4 Adja meg a jo elektromos vezetd fémek elektromos vezetésének értékét!

5.4.a. Aluminium: 47; Vas: 10; Réz: 56; Eziist: 63; Aranya; 85 Am/Vmm?®

5.4.b. Aluminium: 57; Vas: 10; Réz: 56; Eziist: 63; Aranya; 85 Am/Vmm?
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5.4.c.Aluminium: 37; Vas: 10; Réz: 56; Eziist: 63; Aranya; 45 Am/VVmm?

5.5. Adja meg a hétkoznapi életben leggyakrabban eléfordulé fémek olvadaspontjat!
5.5.a. Aluminium: 933,4; Vas: 1808,15; Réz: 1357,75; Volfram; 3680,15; Cink: 692,88 Kelvin
5.5.b. Aluminium: 667.4; Vas: 1150,15; Réz: 1357,75; Volfram; 3680,15; Cink: 692,88 Kelvin
5.5.c. Aluminium: 933,4; Vas: 1808,15; Réz: 1057,75; Volfram; 2880,15; Cink: 692,88 Kelvin
5.6. Sorolja fel a fémracs tipusokat!

5.6.a. Lapon kozéppontos négyzetracs; térben kdzéppontos négyzetracs; hatszoges négyzetracs;
5.6.b. Lapon kozéppontos kockaracs; térben kozéppontos kockaracs, hatszéges kockaracs;
5.6.c. Lapon kozéppontos kobracs; térben kozéppontos kdbracs; hatszoges kobracs;

5.7. Milyen csoportokra osztjuk a fémeket siiriiségiik alapjan?

5.7.a. Konnytfémek, kézepesen nehézfémek, nehézfémek

5.7.b. Konnyifémek, nehézfémek

5.7.c. KénnyGfémek, kozépnehézfémek, nehézfémek

5.8. Nevezzen meg néhany ismert 6tvozetet!

5.8.a. Acél, sargaréz, bronz, alufelni, arany ékszer,

5.8.b. Acél, vordsréz, bronz, amalgam

5.8.c. Kékacél, vorosréz, sargaréz,

5.9. Hogyan torténik kohéaluminium finomitasa?

5.9.a. A bauxit olvasztasa utjan

5.9.b. A timf6ldbdl olvasztassal.

5.9.c. A timf61dbdl elektrolizis utjan

5.10. Sorolja fel hogyan védjiik a fémeket oxidacio ellen!

5.10.a. Az aluminium, krém, nikkel, cink feliiletén védo oxidréteg alakul ki; a vasat zomanccal, festékkel, vagy
mas fémekkel védik

5.10.b. Az aluminium, nikkel, cink, vas feliiletét festékkel védik

5.10.c. A vasat zomanccal, festékkel, vagy mas fémekkel védik, mig az aluminium, krém, nikkel feliiletét
festéssel tartositjak.

5.11. Mit értiink forrasztas alatt? Mi a szerepe a forraszanyagnak?

5.11.a. A forrasztas hdatadas mellett véglegesen Osszekot kettd vagy tobb munkadarabot ugy, hogy a
forraszanyag a tiszta fémes feliileten halot képez, szétfut és megkot.

5.11.b. A forrasztas soran a folyasztdszerrel megtisztitjuk és Osszekotiink kettd vagy tobb munkadarabot ugy,
hogy a folyasztdszer a tiszta fémes feliileten szétfut és megkot.

5.11.c. A forrasztas hdatadas mellett véglegesen Osszekot ketté munkadarabot ugy, hogy a forraszanyagot
kozvetleniil a fémes feliiletre vissziik fel.

5.12. Forrasztashoz milyen héforrasokat hasznalunk, és miért?
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5.12.a. Propan-oxigénégd, acetilén-oxigénégd, forrasztopaka
5.12.b. Gazégd, elektromos ellendllast forrasztogép

5.12.c. Forrasztopaka

6. Megoldaskdd az 5-0s témahoz

51 b 5.4 5.7 5.10
52 a 5.5 5.8 511
53 a 5.6 5.9 5.12
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6. fejezet - Alapveto kohaszati
technologiak és kornyezeti hatasaik.

A kohaszat (metallurgia) a vas ¢s mas fémek érceikbdl valo kinyerésével, finomitasaval, 6tvozésével, ontésével,
képlékenyalakitasaval, hokezelésével, szerkezetének és tulajdonsagainak vizsgalatdval, valamint az alkalmazott
gépi berendezésekkel foglalkozé komplex tudomany, a fémek ércekbdl vald kinyerésével foglalkozik.

A kohaszat harom csoportjardl beszélhetiink az alkalmazott technoldgia jellege szerint:

1. tiizi kohaszat (pirometallurgia),

2. hidrometallurgia,

3. elektrometallurgia.

A fémek alapjan két nagy csoportot kiilonboztetiink meg:

1. vaskohaszat (ide tartozik a vas és acél eldallitasa),

2. fémkohaszat (az Gsszes ,,nemvasfém” eldallitasa).

1. Vaskohaszat: Nyersvasgyartas, acélgyartas.
Vasotvozetek eldallitasa

Felhasznalt anyag: Fejezetek Magyarorszag technika- és tudomanytorténetébdl. A vas és a vaskohaszat
(http://www.sci-tech.hu/kohaszat.sci-tech.hu/00home/00home.htm)

1.1. Nyersvasgyartas (Ontottvasak hékezelése. Otvozott
ontottvasak)

Asvanyok, ércek, medds: A természetben a fémek vegyiiletekben, féleg oxidokban, szulfidokban, ritkabban
karbonatokban fordulnak eld. Ezek a fémvegyliletek az asvanyok. Az érc az értékes és értéktelen asvanyok
keveréke. Az érc értékes asvany része adja az érc nemét (pl. rézérc, vasérc), az értéktelen asvanyainak
Osszessége pedig a meddo.

1. Tablazat . Fontosabb vasércek

Vasérc neve Vasérc vasvegyiilete Vasérc vastartalma, %
Magnetit (Magnesvasérc) Fe;O, 50...70
Hematit (Vorosvasérc) Fe,Os 40...60
Limonit (Barnavasérc) Fe,0,.1,5 H,O 30...50
Sziderit (Vaspat) FeO.CO, 25...35

A vaséreek gyakoribb meddéi: SiO,-, CaO-, Al,Os- vagy MgO- tartalma asvanyok. A vasércekbdl a vasat
(ferrumot) 1000 ° C koriili hdmérsékleten lehet kinyerni faszén vagy koksz karbonjaval, ill. szénmonoxid- vagy
hidrogéntartalmi gazokkal.

Fontosabb ipari vasfajtak
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Vasszivacs: akkor keletkezik, ha az ércet szilard allapotban redukaljak; kozbensé termék, az acélgyartas
alapanyaga. A vasszivacsban a fémes vason Kkiviil benne van az érc medddje is. Megolvasztasakor a
vasolvadék és a meddo -- salak alakjaban -- valik el egymastol.

Nyersvas: 3-4 % C-tartalmi vas, a nagyolvasztoé terméke. Rideg, képlékenyen nem alakithatd. Kozbensd
termék, az acélgyartas és ontottvasgyartas alapanyaga.

Ontéttvas: nyersvasbol nyerik kéntelenitéssel és Si-mal vagy Mn-nal valé 6tvozéssel. Gyakori 6tvozdje még a
Cr, Ni, Mo és Ti is. Képlékenyen nem alakithato szerkezeti anyag.

Acél: legfeljebb 2 % karbont és tobb-kevesebb egyéb elemet is (pl. Si-ot, Mn-t, Cr-ot, Ni-t, Mo-t, W-ot, VV-ot,
Nb-ot, Co-ot Al-ot és Ti-t) tartalmazhat. A nyersvasaktol és Ontéttvasaktol elsésorban az killonbozteti meg,
hogy képlékeny, jol alakithaté. [zz6 meleg allapotban nagyobb, szobah&mérsékleten kisebb mértékben. Az
Osszes felhasznalt fém (vasfém és nemesfém) kozel 90 %-a acél.

Az acél fontos anyagtulajdonsdgainak (pl. szilardsag, szivossag, képlékenység) a mértéke viszonylag tag
hatarok ko6zott szabalyozhato. Képes elviselni statikus és dinamikus igénybevételeket, ellenallni klimatikus,
korrozids és koptatd hatasoknak; alkalmazhato alacsony és magas homérsékleten; forgacsolhatd, hegeszthetd;
feliilete bevonhat6 fémmel, milanyaggal, keramiaval.

2. Tablazat. Nyersvas, kovacsvas ¢s az acél szén, szilicium, mangén tartalma

Megnevezés Nyersvas Kovacsvas Acél

C 28-35 max. 0,3 0,3-1,0

Si 1,2-3,0 max. 0,2 max. 0,3

Mn 0,5-3,0 max. 0,2 02-1,0
olvadaspont 1150 - 1250 °C 1400 - 1500 °C 1350 - 1400 °C

A kiilonboz6 mindségii vasat vegyiileteib6l termikus bontassal, elektrolizissel vagy redukcioval allitjak eld.
Nagylizemileg hatalmas kohdkban (nagyolvasztd), kokszositott szénnel, magas homérsékleten oxidjat fémmeé
redukaljak (vaskohaszat).

A nyersvasat a nagyolvasztoban vasércbdl, kokszbol és salakképz6 anyagokbol allitjak eld. A szénen kiviil kis
szazalékban mas anyagokat is tartalmaz. Széntartalma 2 % felett van.

Ha a kohoba sziliciumot adagolnak és megszilardulaskor lassan hiil le, a nem o0ld6dé elemi szénbdl grafit lesz.
Ez sziirke szinli torési feliiletet eredményez, ezért sziirke nyersvasnak nevezik. Tulajdonsagai: szilard, rideg,
torékeny, jol forgicsolhatd. Atolvasztasaval és Osszetételének kismértékii valtoztatdsaval ontésre alkalmas
szlirke nyersvasat kapnak. A sziirkevas ontvények jol birjak a nyoméd és koptatd igénybevételt. Konnyen
forgacsolhatok, ami az 6ntvény utdmunkalatainal fontos lehet.

Ha a nyersvas gyartdsanal a kohoba mangantadagolnak, akkor megszilardulaskor a nem 0ld6do szén a vassal

vas-karbidot alkot. fgy torésfeliilete fehér, fémes fényti lesz, ezért fehér nyersvasnak nevezik. A vas-karbid
hatasara igen kemény, rideg 6tvozetet kapnak, amelyet acélgyartasra hasznalnak.

6.1. abra - Nagyolvaszto blokksémaja
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A nyersvasbol a C-, Si- és Mn-tartalom csokkentése révén lehet kovacsvasat (lagyacélt) vagy acélt nyerni.
Ez kémiai folyamattal, a szoban forgd elemeknek a vasbol vald kioxidaldsa utjan lehetséges. A frissités
folyaman azonban a fém olvadaspontja novekszik. A magas széntartalmat levegével égetik ki. A kiilonb6z6
acélgyartd eljarasok abban térnek el egymastél, hogy milyen modszerrel biztositjak a frissités
oxigénsziikségletét és a magasabb homérsékletet. A kemencében a nyersvason kiviil a magasabb olvadasponta
acélhulladék és ocskavas is megdomleszthetd, igy lehetdség van az acél Gjrahasznositasara is.

A leend6 vas legjelentdsebb szennyezései a szén, kén, szilicium, foszfor, és mangan, ami azonban a szénnel
egyiitt 6tvoz6 anyagnak tekinthetd. A kohdba mészkovet is adagolnak salakképzéként. Egy tonna nyersvas
eléallitasahoz 800-1200 kg kokszot hasznalnak. Melléktermékként 550-660 kg salak és 3700-4100 m*torokgaz
(foleg szén-monoxid és nitrogén keveréke) keletkezik.

1.2. Az acélgyartas fébb termékei

Az acélt fehér nyersvasbol allitjak el6. A kiilonboz6 acélgyartasi eljarasok soran a fehér nyersvas széntartalmat
2 % ala, a szennyezd anyagok mennyiségét pedig minimalisra kell csokkenteni. Osszetétel szerint az acél két
nagy csoportjat kiilonboztetjiik meg: 6tvozetlen acélok, amelyek csak szenet tartalmaznak és 6tvozott acélok,
amelyekben a szénen kiviil mas 6tv6z6 anyag is talalhato.

Az Otvozetlen acélok tulajdonsagait a széntartalom hatarozza meg. Szilardsaga és keménysége a
széntartalommal egyiitt nd, alakithatosaga ellenben csokken. Felhasznalasuk szempontjabol szerkezeti-,
szerszam- és kiilonleges acélokat ismeriink.

A szerkezeti acélok széntartalma 0,6 % alatt van. Gépalkatrészek, épiiletek, hidak szerkezeteinek készitésére
hasznaljak. A kereskedelmi forgalomban kaphatd lemezek, csovek, rudak, profilok anyaga szintén szerkezeti
acél. Lehetnek 6tvozottek és otvozetlenek.

A szerszamacélok széntartalma 0,6 -1,5 % kozott van. A nagyobb igénybevételli szerszamokat 6tvozott,
kopasallo szerszamacélbol készitik.

A kiilonleges acélok meghatarozott felhasznalasi teriiletre késziilnek adott fizikai vagy kémiai tulajdonsagokkal

(pl. korr6zidallo, savalld, hoallo acélok). Kedvezd tulajdonsagait kiilonbozé 6tvozo anyagok segitségével érik
el.

6.2. abra - Acélontés a Dunai vasmiiben 1980
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6.3. abra - Diosgyori uj elektromos kemence 1980

6.4. abra - Folyamatos ontogép Diosgyorben 1980
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Az acélok hokezelése:

Az acélok szdvetszerkezetének atalakitasa hokezelés utjan torténik. A hokezelés célja az acél tulajdonsagainak
megvaltoztatasa. A kristaly szerkezetének, szemcseméretének modositasaval a mechanikai tulajdonsagai is
megvaltoznak.

Valamennyi hékezelési eljaras harom miveletbdl all:
1. Felmelegités a megfelel6 hémérsékletre
2. Hontartas: célja az anyag teljes keresztmetszetének felmelegedése

3. Hiités a hokezelési eljarasnak megfeleld sebességgel. A lehtilés sebessége nagymértékben befolyasolja a
keletkez6 szovetszerkezetet, igy az anyag tulajdonsagait. A hiités leggyorsabban vizben megy végbe, lassabb
olajban és levegén. Leglassubb, ha a kemencével egyiitt hill ki.

A legfontosabb hékezelési eljarasok: az edzés, a megeresztés, a lagyitas és a nemesités.

Az edzés célja a keménység novelése. A hevitést gy kell végezni, hogy a munkadarab teljes
keresztmetszetében felheviiljon. A megfelelé homérséklet utan gyors lehiités kovetkezik. Az edzés lehet teljes
keresztmetszetli vagy feliileti.

A megeresztés célja az edzéskor keletkezett fesziiltség oldasa, a szivossag ndvelése a keménység csokkenése
aran. Az edzési hdmérsékletnél alacsonyabb homérsékletre (200-360 °C) hevitésbdl és lassu hiitésbol all.

A lagyitas célja az edzett acélok keménységének csokkentése. Erre sziikség lehet az utomunkalatok, a javitasok,
az élezés miatt. A munkadarabot koriilbeliil az edzési homérsékletre hevitik, hosszabb ideig hén tartjak, majd
lassan lehitik.

A nemesités az edzésébdl és az azt koveté magas hémérsékletii (500-600°C) megeresztésbdl all. fgy né az acél
szilardsaga, szivossaga, kevésbé lesz torékeny.

Elektromos kemencék. Villamos ivvel vagy indukcios drvényarammal szolgaltatjak a betét szamara sziikséges
energiat. Az iv arama a fémfiird6n keresztiil zarodik, igy azt kozvetleniil is melegiti. Az ivkemencék oxidalo és
finomito salakkal is dolgozhatnak. A salak konnyebb eltavolitasa céljabol a kemence billenthetd. Az indukciés
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kemencében kiilsé tekercsben folyd aram 4ltal indukalt magneses tér hatdsara a fémben nagy aramerdsség
indukal6dik, ami megolvasztja azt.

1.3. Alapvetd vas 0tvoz6 anyagok
Az acél legfontosabb 6tvoz6 anyagai

A krém (Cr) eziistfehér szinii, kissé kékes arnyalat, nagyon kemény, rideg fém. Oxigénnel szemben rendkiviil
ellenallé. Feliiletén védo, tomor oxidréteg alakul ki. Mechanikai hatasoknak ellenall. Tetszetds, magas fényii.
Vegyi ellenall6 képessége igen nagy. A szerkezeti, szerszdm és kiilonleges acélok legfontosabb 6tv6z6 anyaga.
Kemény, kopasallé bevonatnak is hasznaljék pl. csaptelepeknél, kerékpar-alkatrészeknél, orvosi miiszereknél.

A nikkel (Ni) fehéres szinii, j0 elektromos vezet6. Nagy szilardsagu, jol megmunkalhat6. Tomor, védo
oxidréteg keletkezik a feliiletén, amely megvédi a tovabbi korroziotol. Lugokkal szemben ellendlld. A
kiilonleges acélok (a savallo acél) és a lagy magneses anyagok legfontosabb 6tvoz6 eleme. Laboratoriumi
eszk6zok, korrdzioalld bevonatok készitésére is hasznaljak.

A volfram (W) kissé sziirkés fényli fém. Kemény, nagyon rideg, kopasallo. Olvadaspontja a fémek kozil a
legmagasabb (3410 °C). Nagy ellenallasa. Vékony szalakka htzva izzolampak, fénycsovek izzoszalainak
készitésére alkalmas. A szerszamacélok legfontosabb 6tvozé anyaga, noveli a kopasallosagat, keménységét és a
héallosagat.

A mangan sziirke szin{i, kemény rideg fém. Az egyik legolcsobb 6tv6z6 anyag.

6.5. abra - Diosgyori acélhengermii meleghengermii

6.6. abra - Dunai vasmii meleghengermii
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2. Konnyifémkohaszat: aluminium, magnézium, titan.
Aluminiumotvozetek eldallitasa.

http://hu.wikipedia.org/wiki/Kénnytifém-kohaszat

2.1. Aluminiumgyartas

1851-ben allitottak elé az elsé aluminium fémtombot, amit az 1855-ben Franciaorszagban megrendezett
Vilagkiallitdison mutattak be eldszor. Az j fém kedvezd tulajdonsagai miatt (kis stirliség, jo alakithatosag,
korr6zidallosag), sok iranyba indult meg a felhasznalasa. Tomeges felhasznalasa a hadiipari igényeknek volt
koszonhetd. A bauxit tiledékes kbzet, amely feltalalasi helyétol fliggden valtozd Osszetételii. A bauxit szine a
vastartalmu asvanyok miatt voros.

3. Tablazat. A bauxit Gsszetétele

Bauxit komponensei Szazalékos aranyuk
Al,O; 35...80 %

Fe.O, max 30 %

Sio, 10 %

valamennyi kalcium, titan, mangan

A bauxitbol az aluminiumot kétlépcsés technolégiaval allitjak eld.

A folyamat elsé fazisaban a sokkomponensii bauxitbol iparilag tiszta aluminiumoxidot, azaz timfoldet
allitanak el6. A masodik menetben a timf6ldbél elektrolitikus kohositassal allitjak el a fémaluminiumot.

122
XMLmind XSL-FO Converter


http://hu.wikipedia.org/wiki/Könnyűfém-kohászat

Alapvet6 kohdaszati technologiak és
kornyezeti hatasaik.

6.7. abra - Legnagyobb bauxit lelohelyek
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http://hu.wikipedia.org/wiki/Bauxit
Timfoldgyartas

A timfold el6allitasara a Bayer-féle eljarast alkalmazzak. Az eljaras azon alapul, hogy a bauxitban 1évé AlLO,
maronatronban (NaOH) ndtriumaluminat alakjaban oldodik, a bauxit egyéb Osszetevoi viszont nem. A Bayer-
eljaras fo miiveletei:

Bauxit-elokészités: A bauxitot megfeleld6 méretre kell darabolni. Ezt mar a banyanal elkezd(het)ik, de a
timfoldgyarban még finom 6rlést is alkalmaznak. Az 6rlésre pofas tordket, hengereket, kalapacsos vagy golyos
malmokat hasznalnak. Az alkalmazott szemnagysag 0,07—1 mm kozotti.

Feltaras: A feltarast, azaz a bauxit aluminiumoxid-tartalmanak feloldasat, egymashoz kapcsolt autoklavok
soraban végzik. Az autoklavok légmentesen zarodo, vastag falu, tilnyomassal miikodo tartalyok. Az elsd
autoklavba nagynyomasu zagyszivattyu tolti be a feltarandé zagyot, amely a bauxitot és a feltarashoz sziikséges
mennyiségil lugot tartalmazza.

A betoltott zagy homérséklete 95 °C koriil van, és folyamatosan aramlik at a gézzel fiitott tobbi autoklavba,
mikdzben homérséklete 250 °C-ra emelkedik. Ennek folyaméan megtorténik az aluminiumoxid oldodasa. Az
utolso expanzios tartalysoron atdramolva 120 °C-ra hiil, végiil a higito tartalyba jut.

77 7

6.8. abra - A Bayer-eljaras egyszeriisitett folyamatabraja
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http://hu.wikipedia.org/wiki/Bayer-eljaras

A feltaras sordn oldatba megy a bauxit aluminiumtartalméanak nagy része, ez az aluminatlig. A maradék szilard
fazist — llepités és gyakran szlirés utdn — az un. vorosiszap formajaban tavolitjak el. Itt kell megemliteni azt a
katasztrofat, ami 2010. oktober 4-én tortént. A Magyar Aluminium Termeld és Kereskedelmi Zrt. (MAL Zrt.)
Ajka melletti tarozojanak gatja atszakadt, és mintegy egymillio kdbméternyi mérgezd, mard hatasi vorosiszap
omlott ki a gatszakadéas miatt. A térségben az aradas harom telepiilést - Devecser, Kolontar, Somlévasarhely -
ontott el.

6.9. abra - A MAL Zrt. Ajka melletti tarozojanak atszakadt gatja és a kiomlé
vorosiszap

MTI fotd - Varga GySigy

http://www.cikk-cakk.abbcenter.com/?id=108569&cim=1

Kikeverés: A kikeverés célja a timf6ldhidrat kivalasztasa az aluminatligbol, hogy ebbdl — kalcinalas utan —
megfeleld mindségii timfoldet kapjanak. A kikeveréshez a keverétartalyokban kristalyos aluminiumhidroxidot
adnak az oldathoz. Az aluminiumhidroxid segit megbontani az aluminiumoldatot. A kikeverés soran fontos a
homérséklet program pontos betartasa. A kikevert zagyot vizzel keverve sziirik, tobbszor is.

Kalcinalas: A timfoldgyartas befejezé miivelete soran a 34,6 % kotott és mintegy 10 % tapado vizet tavolitjak
el a timfoldhidrat kiizzitasaval. A kalcinalast forgd csékemencében végzik, amelynek a hossza 40-100 m,
atméréje 2,5-4,0 m. A kemence lejtése mintegy 2 %, fordulatszdma pedig 0,8-1,5 1/min. A hidratot
fiistgazokkal ellenaramban fiitott kemence fels6, hidegebb végén adagoljak be, és a timfoldet a meleg also végén
tavolitjak el 850—1150 °C homérsékleten. A kész timfoldet silokban taroljak. A Féldon évente 45 millié tonna
timfoldet allitanak el6, amelynek 90 %-bdl fém aluminiumot készitenek.

2 AI(OH)3 d A1203 + 3 Hzo
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Egyéb miiveletek: A Bayer-eljaras soran felhasznalt lugot a gazdasdgosabb miiveletvégzés érdekében
korfolyamat-szeriien alkalmazzak. Az elhasznalt és vizzel higult lugot tisztitjak és beparoljak, igy vezetik vissza
a folyamat elejére.

Fémaluminium el6allitas

A fémaluminium elballitasara szolgald olvadékelektrolizist — egymastol fiiggetleniil — az amerikai Charles
Martin Hall és a francia Paul T. Héroult talalta fel és szabadalmaztatta 1886-ban. Az elektrolizisen alapuld
aluminiumgyartas 1ényege az, hogy a timfoldet kriolittal (Na,AlFes) keverik, és ennek 950 °C
hémérsékletiiolvadékat elektrolizaljak. Az elektrolizist tekndszeri kiképzésii elektrolizalo kadakban végzik. A
tekné anyaga szénalapu masszabdl késziil, ez a katod. A szintén szénalapi masszabol (anodmassza) késziilt
anod feliilrél nyulik be az olvadékba. A fémaluminium a katédon, azaz a kadban valik ki. Képlete:

AP+ 3e — Al

6.10. abra - Aluminium elektrolizalé kad fiiggéleges tiiskés onsiilo (Soderberg) anoddal
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http://hu.wikipedia.org/wiki/Fajl:Elektrolizalo kad.jpg

6.11. abra - Blokkanddos kadszerkezet automatikus timfold adagolassal
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http://www.szubjektum.hu/bauxit/text/Alugyar.htm

Az elektrolizal6 kadakat 30-150 kA-es arammal miikodtetik. Kapocsfesziiltségiik 4,0-4,5 V, amibdl 1,7 V a
bontasi fesziiltség. A katodhoz az aramot acélsinnel, az anddhoz tobbnyire fliggéleges helyzetii acéltiiskékkel
vezetik. A timfold oxigénje az anddon valik ki, és a szénnel szénmonoxidot és széndioxidot képez. Az anod
anyaga emiatt az elektrolizis alatt folyamatosan fogy, amit feliilrél idérél idére poétolnak koksz és szurok
keverékébdl allé anddmasszaval, ami a hémérséklet hatasara tomor anyagga ég Gssze.

A kadakban az olvadék felszinén az elektrolit szilard, ,.fagyott” kérget alkot, amit a timfold és a kriolit
adagolasakor, valamint csapolaskor be kell torni. A csapolds vakuumiistbe vald szivassal torténik. Az ilyen
modon gyartott aluminium tisztasaga 99 % folott van.

Aluminium otvozetek

Az aluminium &tvozetekben tipikus 6tvozd elemek: réz, magnézium, mangan, szilicium és a cink. Az
otvozetek eldallitdsa szempontjabol két csoportot kiilonboztetiink meg: ontott Stvozetek, kovacsolt dtvozetek.
Mindkett6n beliil van hékezelhetd és nem hékezelheté Gtvozet. Az aluminium termékek kb. 85 %-a hengerelt
lemez, folia, illetve sajtolt anyag.

Az aluminium Ontvényt koltséghatékonyan lehet eldallitani, mivel alacsony az olvadéaspontja, annak ellenére,
hogy alacsonyabb a szakitdszilardsaga, mint a kovacsolt dtvozeteknek. A legfontosabb aluminium 6tvozet az
Al-Si rendszer. Az ilyen termékekben magas a szilicium aranya (4,0 %-t0l 13 %-ig). Az aluminium 6tvozeteket
széles korben hasznaljak olyan helyeken, ahol a szerkezeti elemnek kdnnytlinek és korr6zioallonak kell lenni.

A Nem-vasfémek Nemzetkozi Jelolési Rendszere (International Alloy Designation System) a legszélesebb
korben elfogadott jelolési megallapodas. Mindenféle 6tvozetet négyjegyli szammal azonositanak, ahol az els6
szamjegy jeldli a f6 6tvoz6 komponenst, elemet.

127
XMLmind XSL-FO Converter


http://www.szubjektum.hu/bauxit/text/Alugyar.htm

Alapvet6 kohdaszati technologiak és
kornyezeti hatasaik.

1. Az 1000-es sorozat ,.tiszta aluminium” minimum 99 % mennyiségii aluminiummal

2. A 2000-es sorozat 0tvozd eleme a réz, amely olyan mértékben keményiti az aluminiumot, hogy
keménységben Osszevethetd az acéllal. Régebbi, mint ,.duraluminium”, sokszor alkalmaztdk az Ursiklonal.
Azonban jelentds igénybevételt kovetd repedések miatt attértek a 7000-es széria alkalmazasara.

3. A 3000-es sorozatban az 6tvozd elem a mangdn, ami keménnyé teszi az 6tvozetet..

4. A 4000-es sorozatban az 6tvozést sziliciummal végzik, amit, mint silumin ismernek.

5. Az 5000-es sorozatban az 6tvozo elem a magnézium.

6. A 6000 es sorozatban az 6tvoz0 elem a magnézium €s a szilicium egyiitt, amit kdnnyli megmunkalni, de
kemény 6tvozet, és olyan erds, mint a 2000-es és a 7000-es sorozat.

7. A 7000-es sorozat az 6tvoz6 elemek a cink, a leger6sebb aluminium 6tvozet allithato eld.

4. Tablazat. Néhany aluminium 6tvozet tipusszama és tomegszazalékos Osszetétele

Otvizet Si (%) Cu (%) Mn (%) Mg (%) Zn (%)

1050 0.25 0.05 0.05 0.05

2014 0.50-1.2 3.9-5.0 0.40-1.2 0.20-0.8 0.25
3004 0.30 0.25 1.0-15 0.8-1.3 0.25
4043 45-6.0 0.30 0.05 0.05 0.10
5052 0.25 0.10 0.10 2228 0.10
5083 0.40 0.10 0.40-1.0 4.0-4.9 0.25
6061 0.40-0.8 0.15-0.40 0.15 0.8-1.2 0.25
6070 1.0-1.7 0.15-0.40 0.40-1.0 0.50-1.2 0.25
7068 0-0.12 1.60-2.40 0-0.10 2.20-3.00 7.30-8.30

Egészen 0j aluminium 6tvozé a litium és ezzel az Al-Li 6tvozet. A litium mellett alkalmaznak még rezet és
cirkéniumot is. Mivel a litium a legkisebb siirliségli fém, ezért az 6tvozetnek is a legkisebb a siirtisége. A litium
tipikus aranya az aluminium Gtvozetben 2,45 %. Ez az Gtvozet Gijabban az {irhajok épitésénél valt érdekessé
kedvezd tulajdonsaga miatt. Hasonloan alkalmazzak utasszallito replilégépek és helikopterek vazszerkezetében.

6.12. abra - Aluminium 6tvozetbol késziilt ,,alufelni”

6.13. abra - Aluminium 6tvozetbdl késziilt kerékpar vaz
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6.14. abra - Aluminium italdobozok
R\ g S s

6.15. abra - Aluminium ladak

Az aluminium szelektiv gytijtése, ujrafeldolgozasa
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A visszagyijtott aluminium termékek nagyon jelentds energia megtakaritassal jarnak, ha ujra feldolgozasra
kertil sor. A mar kész aluminiumbdl, ujraolvasztassal csupan 5 % energia elegendd viszonyitva ahhoz, amikor
a bauxitbol timfoldet, majd abbol elektrolizissel aluminiumot kell eldallitani.

6.16. abra - Visszagyiijtott aluminium italos dobozok ,,bedaralva”

2.2. Magnéziumgyartas

http://hu.wikipedia.org/wiki/Magnézium

A magnézium érc el6készitése

A magnéziumnak nagy a kémiai affinitasa, ezért csak vegytiletek formajaban lelheto fel.

5. Tablazat. A magnézium legfontosabb asvanyai

Asvanytani név Tapasztalati képlet Magnézium tartalom (%)
1 magnezit MgCO, 28,8
2 szerpentin 2Mg0-28i0,-H,0 22,2
3 dolomit CaCO;-MgCO; 13,2
4 bischofit MgCl,-6H,0 12
5 karnallit KC1-MgCl,-6H,0

A magnézium kohdsitasa alapvetden kétféle eljaras szerint torténik:

elektrolizissel (ez a jelentésebb) €s
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szilikotermikus modszerrel.

Mindkét modszer elsé 1épése a karbonatos ércek (magnezit, dolomit) oxidda alakitasa. Ezt égetéssel valositjak

.....

MgCO; = MgO + CO..

A termikus bomlds mar kisebb hémérsékleteken is megindul, de csak 650 °C-on zajlik le kellé sebességgel, mig
a teljes CO,-tartalom eltavolitasa 1000 °C folott valosul meg. Az égetési hdmérséklet megvalasztasa attol is
fiigg, hogy melyik modszer szamara allitjak el6 a magnézium-oxidot. Az olvadékelektrolizis szamara 700...800
°C-on, mig a szilikotermikus eljaras szamara 1200 °C f616tt égetik a dolomitot. Az égetésre forgodobos vagy
aknas kemencét hasznalnak.

Magnézium eldallitasa elektrolizissel

Az elektrolizist vizes oldatbol nem lehet megvalositani, mert a magnézium normal-elektrodpotencialja —2,37 V.
Ezért — ugyantigy, mint az aluminium esetén — olvadékelektrolizist kell alkalmazni. Mivel azonban a MgO nem
oldodik jol fluoridolvadékokban, a magnézium-kloridbol (MgCl,) kell kiindulni. Ehhez a magnézium-oxidbol
egy kovetkezd 1épcs6ben kloridot kell eldallitani. A bischofit és a karnallit esetén — minthogy ezek kloridos
ércek — csak a kotott viztartalmat kell eltdvolitani. A magnézium-oxid klorozasa az alabbi reverzibilis folyamat
szerint megy végbe:

MgO + Cl, = MgCl, + 0,50,.
Az eljarast aknas kemencére hasonlitdé zart klorozd berendezésben végzik 650-700 °C-on, klorgaz
atmoszféraban. A felszabadul6 oxigén megkotésére szenet hasznalnak. A képz6dé magnézium-klorid folyékony

halmazallapott, amelyet az akna aljar6l folyamatosan tavolitanak el.

Az olvadékelektrolizishez a kad bélése savanyt samott és aluminium-oxid, az anddok grafitbol, a katédok
acélbol késziilnek.

A tiszta magnézium-kloridnak viszonylag nagy az olvadaspontja és rossz az elektromos vezetése. Ezeket a
kedvezoétlen tulajdonsagokat mas fémkloridok (Mg, K, Na, Ca, Ba, Li) adagolasaval tudjak befolyasolni. Az

elektrolizis hémérséklete mindig a magnézium olvadaspontja (650 °C) f616tt van 30-70 °C-kal. A katdédon a
fémmagnézium valik le:

Mg* + 2e — Mg.
Az anodon lejatszodo 6 elektrokémiai folyamat:
2ClI-—2e — Cl,.

A kadban 0Osszegyllt magnéziumot vakuumiisttel tavolitjak el, csakigy, mint az elhasznalt elektrolitot. A
lecsapolt magnéziumot finomitjak és 6tvozik (és ledntik).

Magnézium eldallitasa szilikotermikus modszerrel

A modszer kiindulé anyaga a dolomitbol égetett MgO. A szilikotermikus eljaras alapja az alabbi redukcio:
2MgO + Si = 2Mg + SiO,.

A dolomit CaO-tartalma is ,,besegit” a folyamatba:

MgO + CaO +0,5Si = Mg + 0,5Ca,SiO..

A redukcios folyamat kis nyomason és nagy homérsékleten megy végbe. A gyakorlatban 130 Pa nyomast és
1500 °C hoémérséklete alkalmaznak. A magnézium kristdlyok formajaban kondenzalédik az 4all6 vagy
forgddobos retortaban. A berendezés jellegzetessége a csatlakoztatott vakuum-berendezés.

Magnéziumotvozetek az autdgyartasban

http://autotechnika.hu/uploads/files/archiv/2006/03/68-70.pdf
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2.3. Titankohaszat

http://hu.wikipedia.org/wiki/Titan (elem)

A titan a foldkéregben mintegy 0,6%-o0s aranyban fordul el6. Nagy kémiai affinitdsa miatt csak vegyiileteiben
talalhato meg. Ipari jelentségii ércei a rutil (TiO, 60% titantartalommal) és az ilmenit (FeO-TiO, 31%).

A titan el6allitasat érceibdl harom lépésben végzik. Az érceket eldszor fizikai modszerreldusitjak (flotalassal,
elektrosztatikus szeparalassal), azaz az értékes asvanyokat elkiilonitik a medd6t6l. Ezt kémiai dusitas koveti,
amelynek soran piro- vagy hidrometallurgiai médszerekkel tiszta TiO,-0t vagy TiCl,-ot allitanak el5. Utolsd
miiveletként redukcioval vagy elektrolizissel nyerik ki a fém titant.

Titan-dioxid eléallitasa

Lugzassal: A Tugzast tdmény, 92%-o0s kénsavval végzik, amelynek soran a kovetkez6 kémiai reakcio zajlik le:
TiO, + H,SO, = Ti(OH).SO..

A miivelet utan hidrolizissel TiO(OH),-t, majd ebbdl kalcinalassal allitjak el6 a TiO,-ot:

Ti(OH), = TiO, + H.0O.

Pérkoleéssel és lugzassal: Az ilmenitkoncentratumbol redukald porkoléssel FeO-TiO,-t allitanak eld, majd
kénsavas, egy masik modszer szerint pedig s6savas lugzassal allitjak el6 a TiO,-0t.

Titan-tetraklorid eléallitasa
A titan-tetrakloridot a TiO.-ot tartalmazo6 anyag klorozasaval allitjak el6. Az eljaras fobb 1épcséi:

Klorozas: Az eljaras alapja a TiO, + 2Cl, = TiCl, + O, reakcio. A miiveletet elektromos fiitésii aknas
kemencében, tijabban fluid reaktorban végzik 1000 °C koriili hémérsékleten.

Kondenzalas: A klorozd berendezésbdl tavozd géazokbol a titan-tetrakloridot tobblépcsds berendezésben
kondenzaljak.

Tisztitas: Frakcionalt desztillalassal végzik.
Fém titan el6allitasa

A titan eléallitasanak (,,szinitésének™) kiinduld anyaga altalaban a titan-tetraklorid, ritkabban titan-oxid. Az
alkalmazott eljarasok ezekhez igazodnak.

Magneziotermikus redukcioval: A miuveletet elektromos ellenallasfiitésii kemencében végzik, a reagens
magnéziumot tombok formajaban helyezik el benne. Az eljaras soran argon vagy hélium védégazt hasznalnak.
A redukcio kémiai egyenlete:

TiCl, + 2Mg = Ti + 2MgCl..
A kapott termék a titinszivacs, amelyet kiilon eljarassal még tisztitanak.

Titan-dioxid redukciojaval: Az oxidos kiindul6é anyagot kalciummal vagy kalcium-hidriddel redukaljdk, igy
porszer( titant kapnak. A reakciok:

TiO,+2Ca=Ti+ 2CaO.
TiO,+2 CaH, =Ti+2 CaO + 2 H,.
Elektrolizissel: A titdn az aluminiumhoz €és a magnéziumhoz hasonléan csak olvadékbdl elektrolizalhato. A

titan-tetraklorid oldoészereként tobbnyire alkalifémek (Na, K) fluoridjait hasznaljak. Az andd anyaga grafit, a
katéd acél vagy titan.

3. Szinesfémkohaszat: arany- és ezustkohaszat.
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http://hu.wikipedia.org/wiki/Szinesfém-kohaszat

Gyakorisag és eldfordulas

Viszonylag ritkak, de az emberiség altal régen felhasznalt fémek (jol dusulnak, konnyen kinyerhetdk); Elemi
allapotban is eléfordulnak (Au), kvarc vagy pirit asvanyokban, de a Cu és Ag esetén az ércek fontosabbak; A

tengerviz Au tartalma 4 pg/l (100.000 t Au/Foldkozi tenger); CuFeS2 — kalkopirit, CuCOsCu(OH), — malachit,
Ag,S — argentit

El6allitas

Tiszta réz elGallitasa: szulfidos ércek porkolése + SiO, (Fe,(SiO;)3-ba viszi a vasat)
2 CuFeS, —Cu,S + Fe,0; + 3 SO, (porkolés, O, 1400-1500 °C)

2 Cu,S +3 0, — 2 Cu,0 + 2 SO, (részleges oxidalas)

2 Cu,0 + Cu,S — 6Cu + SO,

Tiszta eziist el6allitasa: Pb-, Zn-, Cu-gyartas melléktermékeként vagy cianlugozassal
4 Ag + 8 NaOH + O, + 2 H,0 —4 Na[Ag(CN),] + 4 NaOH; majd Zn-kel cementalas

Tiszta arany eldallitasa: fizikai tulajdonsagai alapjan kiilonitik el a meddotél (aranymosas, amalgdmozas) illetve
cianlugozassal

Felhasznalas
Otvozeteik ékszerek [24 karat (100%), Aut+Ag(Cu)]
Jo6 elektrotechnikai vezetékanyagok: réz-huzal, ezlist-biztositék, arany-kontaktus

Mas fémekkel alkotott otvozeteiket széles korben alkalmazzuk: sargaréz (Cu+Zn), bronz (Cu+Sn), érmék
(CutNit+Ag, esetleg, Zn/Mn), konstantan (Cu+Ni+Mn), alpakka(Cu+Ni+Zn)

Fizikai és kémiai tulajdonsagok

Nagy stirliségli, puha, j6l megmunkalhatd fémek, vékony huzalok, lemezek, folidk nyerheték (1 cm3 Au—18
m2 230 atom vastagsag)

Legjobb hé és elektromos vezetOképességliek;

Kis reakcidképességiiek, levegdvel, vizzel szemben ellenalldak, DE réz és az eziist oxidalddik viz és széndioxid
jelenlétében:

Cu + (H,0, CO,, O,) — Cu,(OH),CO; (z61d), patina
Ag + (H.S, 0,) — AgS (fekete)
A Cu, és az Ag csak oxidalo savakban oldodnak:: cc. H2SO4, HNO3 (valasztoviz),

Au csak kirdlyvizben (1 HNO3+3 HCI) oldédik.

4. Kérdések

6.1. Mivel foglalkozik a kohaszat?
6.2. Sorolja fel a kohaszat harom {6 csoportjat!
6.3. A fémek alapjan a kohaszat milyen csoportjait kiilonboztetjikk meg?

6.4. Hogyan fordulnak el6 a fémek a természetben?
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6.5. Sorolja fel a fontosabb vasérceket és gyakoribb medddit!

6.6. Sorolja fel a fontosabb ipari vasfajtakat!

6.7. Milyen modszerekkel allitjak el6 vegyiileteibdl a kiillonb6zé mindségii vasat?

6.8. Mi az a sziirke nyersvas, fehér nyersvas?

6.9. Hogyan késziil a kovacsvas (lagyacél) és az acél? Hogyan égetik ki a széntartalmat?
6.10. Jellemezze az 6tvozetlen és az 6tvozott acélt!

6.11. Ismertesse acélok hokezelésének ,,1épéseit”!

6.12. Sorolja fel az acélok készitésénél alkalmazott legfontosabb hokezelési eljarasokat!

6.13. Milyen formait ismeri az elektromos kemencéknek, hogyan mitkodnek?

6.14. Sorolja fel azacél legfontosabb 6tvoz6 anyagait!

6.15. Az acél milyen tulajdonsagait valtoztatja meg a krom, a nikkel, a wolfram ¢és a mangan?
6.16. Adja meg a bauxit dsszetételét!

6.17. Milyen technoldgiaval (hany 1épcsében) allitjak el a bauxitbol az aluminiumot?

6.18. Hogyan allitjak el6 a timfoldet (iparilag tiszta aluminiumoxidot)?

6.19. Hogyan allitjak el6 a fémaluminiumot?

6.20. Mi torténik a bauxit-elokészités és a feltaras soran?

6.21. Mi az aluminatlig és a vordsiszap?

6.22. Mi célja a timfoldgyartas soran a kikeverésnek és a kalcinalasnak?

6.23. Mi a szerepe a kriolitnaka fémaluminium el6allitasara szolgalo olvadékelektrolizis soran?
6.24. Milyen anyagbol késziil az elektrolizalo kad és az olvadékba lenyulé elektroda?

6.25. Mekkora a kapocsfesziiltség, a bontasi fesziiltség az elektrolizal6 kadon atfolyé aram?
6.26. Melyek az aluminium 6tv6z6 elemei?

6.27. Mi a legujabb, legkisebb siirliségii aluminium 6tvozet?

6.28. Hany szazalék energia elegendd a mar feldolgozott aluminiumbdl (jra aluminiumot késziteni a timfo1dbol
torténd eloallitashoz viszonyitva?

6.29. Mik a magnézium legfontosabb asvanyai?

cres

crer

6.32. Ismertesse a titan érceibol torténd eldallitasanak harom lépését!
6.33. Ismertesse a szinesfémek eléfordulasi formait!
6.34. Ismertesse a tiszta réz, eziist, arany eldallitasanak modjat!

6.35. Ismertesse a réz, eziist, arany, egymassal alkotott 6tvozeteiknek és mas fémekkel alkotott 6tvozeteiknek a
felhasznalasi teriileteit!
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5. Tesztek

6.1. Mivel foglalkozik a kohaszat?
6.1.a. A kohaszat fémeknek az érceibdl torténd kinyerésével, finomitasaval, otvozésével, oOntésével,
képlékenyalakitasaval, hokezelésével, szerkezetének és tulajdonsdgainak vizsgalataval foglalkozé komplex

tudomany.

6.1.b. A kohaszat fémeknek az érceibdl torténd kinyerésével, ontésével, hdkezelésével, szerkezetvizsgalataval
foglalkoz6 komplex tudomany.

6.1.c. A kohaszat fémeknek az érceibdl torténd kinyerésével, 6tvozésével, képlékenyalakitasaval, szerkezetének
vizsgalataval foglalkoz6 komplex tudomany.

6.2. Sorolja fel a kohaszat harom f6 csoportjat!

6.2.a. Tizi kohaszat, 6tvozés, képlékenyalakitas

6.2.b. Ontés, hokezelés, képlékenyalakitas

6.2.c. Pirometallurgia, hidrometallurgia, elektrometallurgia

6.3. A fémek alapjin a kohaszat milyen csoportjait kiilonboztetjiik meg?
6.3.a. Vaskohaszat, nemesfémkohaszat

6.3.b. Vaskohaszat, fémkohészat

6.3.c. Vaskohaszat, aluminiumkohaszat.

6.4. Hogyan fordulnak el6 a fémek a természetben?

6.4.a. A fémek oxidokban, szulfidokban és karbonatokban fordulnak el6.
6.4.b. A fémek oxidokban, kristalyos vegyiiletekben és ércekben fordulnak eld.
6.4.c. A fémek kozetekben €s asvanyi sokban fordulnak eld.

6.5. Sorolja fel a fontosabb vasérceket és gyakoribb medddit!

6.5.a. A fontosabb vasércvegyiiletek: vasére, voroskd, barnakd, vaspat

6.5.b. A fontosabb vasércvegyiiletek: magnetit, hematit, limonit, sziderit
6.5.c. A fontosabb vasérevegyiiletek: magneses vasére, vords vasére, barnakd, hematit
6.6. Sorolja fel a fontosabb ipari vasfajtakat!

6.6.a. Vasszivacs, nyersvas, ontottvas, acél

6.6.b. Lagyvas, ontottvas, acél

6.6.c. Lagyvas, nyersvas, acél

6.7. Mi az a sziirke nyersvas?

6.7.a. Sziirke nyersvas keletkezik, amikor a kohodba sziliciumot adagolnak, és az egész megszilardulaskor lassan
hiil le, a nem 0ldédé elemi szénbdl pedig grafit lesz

6.7.b. Sziirke nyersvas a szilicium hozzdadagolasa miatt jon létre

6.7.c. Sziirke nyersvas keletkezik akkor, amikor az olvadék lassan hiil le, ezt a szint a nem 0ld6do6 elemi szén
adja azaltal, hogy grafit lesz beldle.
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6.8. Jellemezze az otvozetlen és az 6tvozott acélt!
6.8.a. Az 6tvozetlen acélok a nyersvasak, lagyvasak, mig az 6tvozott acélok a rozsdamentes acélok

6.8.b. Az otvozetlen acélok csak szenet tartalmaznak, mig az 6tvozott acélokban a szénen kivill mas 6tvozo
anyag is talalhat6

6.8.c. Az dtvozetlen acélok a lagy acélok, mig az 6tvozott acélok a kemény acélok

6.9. Sorolja fel az acélok készitésénél alkalmazott legfontosabb hdkezelési eljarasokat!
6.9.a. Melegités, megolvasztas, lehtités

6.9.b. Megolvasztas, lehiités

6.9.c. Felmelegités, hontartas, hiités

6.10. Mi az aluminatlag és a vorosiszap?

6.10.a. Aluminatlig keletkezik a bauxitbol, amikor a feltdras soran annak aluminiumtartalma oldatba megy at.
Ebbdl a szilard fazist iilepitéssel, szliréssel tavolitjak el és ez lesz a vordsiszap.

6.10.b. Aluminatlug az aluminium ligos oldata, vords iszap pedig a vasoxid tartalmi mellékterméke
6.10.c. Aluminatlig az oldott aluminiumoxid, vords iszap pedig a rozsdas vasat tartalmaz6 iszap
6.11. Melyek az aluminium 6tv6z6 elemei?

6.11.a. Réz, mangan, vas, 6lom, cink

6.11.b. Réz, mangan, szilicium, magnézium, cink

6.11.c. Réz, mangan, szilicium,

6.12. Ismertesse a szinesfémek el6fordulasi formait!

6.12.a. Elemi allapotban és ércek formajaban fordulnak eld, mivel nemesfémek

6.12.b. Csak ércek, valamint pirit asvanyi formaban fordulnak el

6.12.c Eléfordulnak elemi allapotban, kvarc vagy pirit &svanyokban, ércek formajaban

6. Megoldaskdd a 6-os témahoz

6.1 a 6.4 6.7 6.10
6.2 c 6.5 6.8 6.11
6.3 b 6.6 6.9 6.12

7. Hivatkozasok

[6.1]A vas és a vaskohdaszat (http://www.sci-tech.hu/kohaszat.sci-tech.hu/00home/00home.htm)
[6.2]K6nnytifém-kohaszat. http://hu.wikipedia.org/wiki/Konnyiifém-kohaszat
[6.3]Legnagyobb bauxit leléhelyek. http://hu.wikipedia.org/wiki/Bauxit (Lasd. 121)

[6.4]A Bayer-eljaras egyszerUsitett folyamatabraja. http://hu.wikipedia.org/wiki/Bayer-eljaras (Lasd: 122)
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[6.5]A MAL Zrt. Ajka melletti tarozojanak atszakadt gatja és a kiomlé vordsiszap. http://www.cikk-
cakk.abbcenter.com/?id=108569&cim=1 (Lasd: 123)

[6.6]Aluminium elektrolizalo kad fiiggbleges tiiskés onsiilé (Soderberg) anoddal.
http://hu.wikipedia.org/wiki/F4jl:Elektrolizalo kad.jpg (Lasd: 124)

[6.7]Blokkanodos kadszerkezet automatikus timfold adagolassal.
http://www.szubjektum.hu/bauxit/text/Alugyar.htm (Lasd: 125)

[6.8]Magnéziumgyartas. http://hu.wikipedia.org/wiki/Magnézium
[6.9]Magnéziumétvozetek az autdgyartasban. http://autotechnika.hu/uploads/files/archiv/2006/03/68-70.pdf
[6.10]Titankohdaszat. http://hu.wikipedia.org/wiki/Titan_(elem)

[6.11]Szinesfémkohaszat. http://hu.wikipedia.org/wiki/Szinesfém-kohaszat
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7. fejezet - Alapveto femmegmunkalo
technikak

1. Ontés, képlékenyalakitas, préselés, mélyhuzas.
(http://hu.wikipedia.org/wiki/Képlékenyalakitas )
1.1. Ontés

http://hu.wikipedia.org/wiki/Ontészet

Az ontészet feladata és célja az, hogy a megolvasztott fémet egy lireges Ont6formaba ontve Ontvényeket
allitson eld. Az dntészetet harom szempont szerint csoportositjuk.

Az Ontdtt fém milyensége szerint:

1. vas- és acélontészet,

2. fémontészet (minden, ami nem vasalapt).
Az 6ntési modszer szerint:

1. gravitacids Ontés,

2. nyomasos Ontés.

Az ontéforma anyaga szerint:

1. homokforma,

2. fém kokilla,

3. egyéb.

Az ontés termékei igen valtozatosak. Ontéssel készitik példaul a gépallvanyokat és hazakat, haztartasi gépek,
jarmiivek, elektrotechnikai eszkdzok stb. alkatrészeit.

Az ontészet vagy fémontés lényege az, hogy elkészitenek egy olyan iireget, ami a munkadarab negativjat
tartalmazza (ezt formdnak nevezik). Az iiregbe megolvasztott fémet 6ntenek, majd hagyjak megdermedni.

Az Ontészet ahhoz, hogy az 6ntvény elkésziiljon, a kdvetkez6 ismeretekkel kell rendelkezni:
- a forma- és mag elkészitéséhez sziikséges megfeleld anyagok,

- az Ontott fémek sajatsagai,

- az Ontési folyamat jellemzdi,

- az Ontészeti olvasztokemencék és ontégépek tulajdonsagai,

- az Ontott termék tulajdonsagaival stb.

Ontéssel véltozatos és bonyolult alakti fémtermékek 4llithatok eld. Az ontészet termékei példaul a
robbanomotorok motorblokkjai, szivattythazak, viz- és gazszelepek, fiirdokadak kilincsek stb.

A fémontés és a formakészités technoldgiaja szerint a kovetkez6 eljarasokat kiilonboztetjilk meg:
- ontés homokformazassal,

- precizios Ontés,
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- keramikus formazas,

- kokilladntés.

Az dntészet technologiai a kovetkezok:
Nyers homokformézas

Homokformazaskor a forma készitésére agyagkotésii homokot hasznalnak. A formaiireget minta segitségével
készitik el. A minta a munkadarab zsugorméretekkel és ontési ferdeséggel kiegészitett (néha bedmld rendszerrel
késziilt) masa. A minta altalaban tobbszor hasznalatos, de késziilnek tn. elveszé mintak is (példaul viaszbol).
Amennyiben az 6ntvény iireges, az iiregek helyére magokat helyeznek, azok pontos elhelyezésér6l magjelekkel
gondoskodnak. A folyékony fémet a bedmld rendszeren keresztiil juttatjdk a formatiregbe. Az 6ntés soran
keletkezd gazok elvezetésérdl légzofuratokkal, a dermedés kdzbeni zsugorodas miatti fémutanpotlasrol tdpfejjel
vagy felontéssel gondoskodnak.

7.1. abra - Ontéforma metszete

bedmidé medence JrE

felontés légzdnyilas
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1 télcsér

~ felsd formafél
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~ megvagas

homok : A5 alsé formafeél

http://hu.wikipedia.org/wiki/Ontészet

A forma altalaban tobbrészes, leggyakrabban két részbdl all. A formakészités az alsé formafél elkészitésével
kezdédik. A mintat (illetve annak osztofeliilettel osztott felét) és a formaszekrényt rahelyezik egy formazolapra.
Az osztofeliilet lehet sik, vagy ha a darab alakja megkivanja, tort feliilet is. A formaszekrényt kitoltik
formahomokkal ¢és tomoritik (dongoléssel, razassal, sajtolassal stb.). Miutan elkésziilt az als6 formafél,
megforditjak, rahelyezik a felsé formaszekrényt és a fels6 mintafelet. Gondoskodnak a bedmld rendszerrdl és a
felontésrol, majd ezt a formafelet is kitoltik homokkal és tomoritik.

A feliiletek védelmére, illetve a raégések elkeriilése érdekében véddanyaggal vonjak be. A véddanyag neve
fekecs, és altalaban grafit, homok, olaj és viz keveréke. Fekecselést elsdsorban nagyobb olvadaspontii fémek
ontésekor alkalmaznak. A formafeleket illesztdcsapok segitségével 0sszeillesztik, sulyokkal leterhelik, hogy a
folyékony fém ne tudja szétvalasztani a formafeleket. A folyékony bearamlé fémformaba ontésekor kart tehet a
formaban és a magokban. Ezt elsdsorban a bedmld rendszer megfeleld tervezésével és kivitelezésével lehet
kikiiszobolni. Az Ontvény zsugorodasa soran jelentkezd fémhiany potlasara tdpfejeket helyeznek el az ontvény
nagyobb keresztmetszetl részeinél.

Az Ontés alapja a jo0 minta, elkészitését mindig kivald szakemberek végzik. A mintdk tobbnyire osztott
kivitelben késziilnek, ezért a pontos Osszeillesztésrdl csapokkal gondoskodnak. Méreteiket a zsugorodas
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figyelembe vételével tervezik meg. A mintinak tireges 6ntvény esetén tartalmaznia kell a magjeleket is, azokat a
formaban kialakitand6é részeket, amelyek a magok pontos és biztos elhelyezését biztositjdk. A minta
eltavolithatosaga érdekében a mintdn — az osztofeliilet felé mutaté — oldalferdeséget kell kialakitani. Az
oldalferdeség mértéke kézi formazas esetén 1-3°, gépi formazaskor 0,5-1°. A minta késziilhet rétegelt fabol,
mianyagbdl és fémbdl. Feliiletét lakkozassal, festéssel védik az igénybevételtdl.

Precizids Ontés

Precizios Ontésnél a minta alapanyaga viasz, amelyet fém, vagy specialis gumi mesterformaba sajtolassal
allitanak eld. A viasz mintakat hasonl6 anyagu ¢és fiirtds alaka k6zos bedmld rendszerre erdsitik (bokrositas). A
formazas folyékony formazoanyagba vald ismételt martogatasbol és szaritasbol all. A formazodanyag altalaban
szilikatpor tartalmu emulzid. A réteg hizlalasat addig folytatjak, mig el nem éri a 2—10 mm vastagsagot. Ezutan
durvabb szemcséket tartalmazéd formazodanyagba martogatjak, majd a végleges vastagsag eclérése utan
kiolvasztjak a viaszt, az iires kéregforméakat pedig kiégetik. Ontéshez a formakat homokba 4dgyazzak és kiontik
folyékony fémmel. Precizids Ontéssel valtozatosabb alaku és pontosabb, jobb feliiletii 6ntvények allithatok eld,
de csak kisebb darabok esetén alkalmazhat6.

Keramikus formazas

A keramikus formazas célja nagy hdallosagl forma létrehozasa. Ehhez cirkon és timfold kotdanyag keverékét
ontenek egy mintara. Szaradas utan a format levalasztjak a mintarol és kiégetik. Ezutan a formafeleket
Osszeillesztik és kiontik.

Gravitacios kokilladntés

A legegyszeriibb kokilladntési modszer régota alkalmazott technologia. A kokillakat forgacsolassal készitik, a
feliileteken 0,5-2°-0s oldalferdeséget alkalmaznak. A homokformaba 6ntéshez képest pontosabb a méret, a jobb
a feliilet és a 1ényegesen nagyobb a termelékenység.

Kiszoritasos kokilladntés

A modszer alkalmazasakor a nyitott alsé kokillaba bedntik az olvadt fémet, majd a fels6 kokillat az alsdhoz
préselik, mikdzben az olvadt fém felveszi a kokillaiireg alakjat és jelentds nyomas ald keriil. A kiszoritasos
kokilladntés egyesiti az Ontés és a kovacsolds sajatossagait. Szinesfém szerelvények (pl. fiirdészoba
csaptelepek) gyartasaban és az autdéiparban hasznaljak.

7.2. abra - Acéldugattyd ontvénybol

7.3. abra - Hajtokar ontvénybdl
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7.4. abra - Perselyes motorblokk. A henger vas, ezt ontotték “korbe” konnyi
aluminiummal.

i |
N

http://www.geree.hu/motor-mechanika/a-hengerfejtomites-alatt/hengertomb/
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7.5. abra - Motorblokkok sziliciummal 6tvozott aluminium 6ntvénybdl

g—
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2

http://www.geree.hu/motor-mechanika/ .

1.2. Olvaszt6 berendezések
Tégelykemencék: Az olvasztandé fémet altalaban grafitbol késziilt tégelyben olvasztjadk meg. A fiités

foldgazzal vagy elektromos modszerrel torténik. A fémfiirdé feliiletét sdolvadék réteggel vagy védoégazzal,
esetleg vakuummal védik meg az oxidaciotol.

7.6. abra - Indukcios ontési tégelykemence
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http://www.ua.all.biz/hu/indukcios-ontesi-tegelykemencek-g603627

ivkemencék: A fémet az elektromos iv hohatasaval olvasztjak meg, foleg 6tvozott acélontvények anyaganak
készitésére hasznaljak.

7.7. abra - Acélgyartas, Heroult ivkemence
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http://hu.wikipedia.org/wiki/Acélgyartas

Kupolokemencék: Aknas tipusu kemence, a legrégebben hasznalt tipus az ontddékben. Az alapanyagot
(nyersvasat, kokszot) feliilrél adagoljak, levegét fujnak be, a megolvadt vasanyagot és a salakot kiilon csapoljak.

AOD (Argon Oxygen Decarburization) konverterek: A konverterben 1év6 vasfiirdét a befivatott argon—
oxigén—nitrogén gazkeverék allandé keverésben tartja, amivel meggyorsulnak a redukciés folyamatok. Fdleg
alacsony szén- és szennyez6 tartalmi savallo acélok gyartasakor hasznalatos.

7.8. abra - Argon oxigén beflivasu szénmentesité konverter
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http://www.tradekorea.com/product-detail/P00300110/AOD__argon_oxygen_decarburization_.html

1.3. Képlékenyalakitas,

A képlékenyalakitas a fémek alakitasanak az a modszere, amikor a darab alakjat Gigy valtoztatjuk meg, hogy
arra megfeleld nagysaga erét fejtiink ki, mikézben az anyagfolytonossag nem szakad meg (nincs szakadas,
torés) és a test tomege valtozatlan marad. Az alakitds befejezése utan a darab alakja megmarad(marado
alakvaltozas), szemben a rugalmas alakvaltozdssal. Az esetlegesen levaléo anyagmennyiség nem forgacs alakban

tavozik, ezért régebben hasznaltdk az eljarasra a forgdacs nélkiili megmunkalas elnevezést is. A fémek
képlékenyalakitasara szamos modszer alakult ki.

A legfontosabb képlékenyalakitasi technologiak
az Ontés,

a kovacsolas,

a hengerlés,

a huzas,

a kisajtolas,

a varrat nélkiili csgyartas stb.

7.9. abra - Képlékeny alakitasok: hengerlés, huzas, kisajtolas
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hengeriés

http://hu.wikipedia.org/wiki/Képlékenyalakitas

A fémek képlékenyalakitasa torténhet melegen,hidegen vagy félmelegen. A felmelegitett darabok kisebb
erOhatassal alakithatok, mert ilyenkor kisebb az alakitasi szilardsag (kf) értéke. A meleg- és a hidegalakitas
kozott az adott fémre jellemzd wujrakristilyosoddasi hémérséklet a valasztovonal. Az ujrakristalyosodasi
homérséklet f6lott az egymast kovetd alakitasi miiveletek kozott a fém ujrakristalyosodik, azaz nem 1ép fel
keményedés. Ezzel szemben a hidegalakitas soran a darab keményedik, ami egy id6 utan akar lehetetlenné is
teheti a tovabbi alakitast. Ilyenkor — ha tovabbi képlékenyalakitasra van sziikség — a fémet lagyitassal ismét
alakithato allapotba kell hozni.

1.4. Préselés

http://hu.wikipedia.org/wiki/Mechanikus_sajtok

Direkt extrudalas sajtolas; indirekt préselés

1. Hidraulikus sajték: A hidraulikus sajtokban az alakitist a hidraulikus hengerben mozgd dugattyihoz
kapcsolt szerszam végzi, az alakitd er6t nagynyomasu viz vagy olaj kozvetiti. Megkiilonboztetjiik a négy- s

kétoszlopos, valamint a zart keretes hidraulikus sajtokat — mindezek altalaban a nagyobb darabok
szabadalakité kovacsolasara szolgalnak.

2. Mechanikus sajtok: A medvét valtozatos mechanikus megoldasokkal mozgatjak (igy példaul vannak
forgattyus és excenteres sajtok, dorzssajtok).

7.10. abra - Froccs sajtolas

http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tkt/polimertechnika-alapjai/ch09s08.html

7.11. abra - Kisajtolas modjai: direkt, indirekt
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Direkt kisajtolas
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Indirekt kisajtolas

http://hu.wikipedia.org/wiki/Kisajtolas

7.12. abra - Mechanikus sajto
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http://hu.wikipedia.org/wiki/Mechanikus_sajtok

7.13. abra - Pneumatikus asztali sajtolo gép
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http://www.flexmont.hu/Termekeink/Sajat-gyartasu-epitoelemek

7.14. abra - Négyoszlopos hidraulikus kovacssajto

149
XMLmind XSL-FO Converter


http://www.flexmont.hu/Termekeink/Sajat-gyartasu-epitoelemek

Alapvetdé fémmegmunkald technikak

)

SUONNNNN

hidraulikus
munkahenger

[

T

visszahuzé henger

M |%
l /) : ; ;
felsd kereszttarté \L—’/'jl ‘/ visszahuz6 dugattyd
| [ =]
I | dugattyu
! §
' I
| |
1 - L
nyoméasztal —1

7 szerszamok

oszlop —————]

L

-

l | J—— anya
: —
I |
also kereszttarté ”1’ {
L l ' |
! !
== 3
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7.15. abra - Csavarorsos prés
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http://www.fermatmachinery.com/hasznalt-gepek/pres/csavarorsos/lv-500-hu-122012/

1.5. Mélyhuzas.

A képlékenyen alakito technologiai eljarasokat a kiils6 alakito erd altal 1étrehozott mechanikai fesziiltség és a
miivelet jellege szerinti fesziiltségek alapjan lehet csoportositani:

1.

Nyomasos alakitas: a f6 alakvaltozast egy-vagy tobbtengelyli nyomofesziiltség hozza létre (kovacsolas,
hengerlés, kisajtolas, folyatas).

. Huzo-nyomo alakitas: az alakvaltozas htizo- és nyomoéfesziiltségek egyiittes hatasara jon 1étre (rad-, drot- és

cs6hizas, mélyhizas).

. Huzo jellegii alakitas: egy- vagy tobbtengelyli huzofesziiltség segitségével torténik az alakitas

(nytjtvahengerlés, feltagitas, domboritas).

. Hajlito alakitas: vékony termékek hajlitasa, példaul a lemezek élhajlitasa, a gorgékkel végzett idomhajlitas

tartozik ide.

. Alakitas csusztatofesziiltséggel: a szabadalakito kovacsolas technologiai miiveletei koziil az attolas és a

csavaras sorolhato ide.

Az alakitastechnologiai eljarasok kiilonboz6 jellegi mechanikai fesziiltségeket ,,alkalmaznak”. Ett6l
eltekintve azonban a képlékenyalakitd technologidknak kozos sajatossagaik is vannak. A gyartastechnologiak
egyseéges elvet megfogalmazo rendszerében Lange nyolc kategoriaba sorolja a kapcsolodo fogalmakat:
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1. Alakitasi zona: az a térrész, amelyben a képlékeny alakvaltozas végbemegy (geometriai viszonyok,
fesziiltségallapot, alakvaltozas, sebességviszonyok, hdmérséklet-eloszlas stb.).

2. Az alakitando anyag jellemzoi: kémiai Osszetétel, mechanikai és fizikai tulajdonsagok, kristalyszerkezet,
fémtani jellemzok.

3. Az alakitott anyag jellemzdi: mindség, méretek és ugyanazok a jellemzdok, mint az eléz6 pontban (de
tobbségiik valtozo értékkel).

4. Hatarréteg: az alakitott anyag és az alakitd szerszam hatarrétegeiben lezajlo sajatos jelenségek, surlddas,
kendanyagok, kopas.

5. Alakito szerszam: szerszamgeometria, szerszamanyag, szerszam méretezése, kopasa, mechanikai és termikus
igénybevétele stb.

6. Az alakitott anyag és a kornyezet kozétti kolcsonhatdsok: a fém feliiletén végbemend fizikai és kémiai
folyamatok, oxidacio, adszorpcio stb.

7. Alakito gép: az alakitasi folyamatok kinematikai és dinamikai feltételeinek biztositasa, méretpontossag,
kapacitas, energiaigény.

8. Gyarto iizem: alakitd gépek rendszere, segédberendezések, melegitd és hiitd egységek, anyagmozgatas,
ergonomia, kornyezetvédelem, lizemszervezés, automatizalas stb.

2. Kovacsolas, forgacsolas.

2.1. Kovacsolas,

http://hu.wikipedia.org/wiki/Kovacsolas

A kovacsolas a fémek képlékeny alakitasanak legdsibb modszere. Kovacsolaskor a fémet altalaban két
szerszam alakitd feliiletei kozott, iitésekkel vagy nyomassal formaljak. Alakithatjdk melegen, hidegen vagy
félmeleg allapotban (ez egyébként a legtobb képlékenyalakitd moddszerre igaz). A kovacsolt darabok hossza
néhany millimétertdl tobb méterig terjedhet. A kovacsolas lehet kézi vagy gépi, utdbbi lehet szabadalakitoé vagy
stillyesztékes.

A kovacsolas célszerii modszerét a gyartas koltségei hatarozzak meg, ez pedig elsGsorban a sorozatok
nagysagatdl fiigg. A gyartasi koltség egyik tényezdje a forgdcsolasi kéltség. Szabadalakitéo kovacsolasnal
majdnem mindig nagyobb forgacsolasi hozzaadassal kell dolgozni, tehat nagyobbak a forgacsolasi koltségek. A
siillyesztékes kovacsolasnal a siillyeszték szerszam kéltségeit kell figyelembe venni. Minél nagyobb a széria,
annal kisebb a szerszdm fajlagos koltsége, tehat a siillyesztékes kovacsolds egyértelmiien a tomeggyartas
modszere. Szamitasba kell még venni a melegités, a gépek mitkodtetése, az élomunka stb. koltségeit is.

Szabadalakito kovacsolas miveletei

- Nyujtas: A szabadalakitdo kovacsolas legalapvetébb miivelete. A nyujtobetét altalaban lapos, téglalap
nyomofeliiletli szerszam. A nytjtas annal erteljesebb, minél keskenyebb a nytjtobetét.

- Duzzasztas: Olyankor sziikséges, ha kis keresztmetszetli kiindulé anyagbol nagyobb keresztmetszetii darabot
kell kovacsolni. Gytrik, korongok, tarcsak lyukasztdsanak elokészitésére is alkalmazzak.

- Lyukasztas: Tomor vagy lireges lyukaszté tiiskével végzik, egy vagy két oldalrol.

7.16. abra - Kivago és lyukaszté gép
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http://www.fermatmachinery.com/hasznalt-gepek/mas-gepek/kivago-es-lyukaszto-gep/

- Vallazas: Az éles vagy nagyobb atmenetek kialakitasanak segédmiivelete. Egyszerti nyujtassal ugyanis nem
lehet éles atmenetet biztositani, mert az iitések helye mellett az anyag behuzodik.

- Attolas: Az anyagtakarékossagot és a kedvezObb szalelrendez6dést segiti eld.

7.17. abra - Excenteres kézi hajlito gép

http://www.okgep.hu/xe.html
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7.18. abra - Amada HD 1003 NT motoros meghajtasu hajlitogép

.
]

http://www.cnc.hu/2011/06/standbemutato-epl-tech-kft/

1l

- Hajlitas: Altaldban a gorbe kovacsdarabok alakitasanak utolsé miivelete. Tobbnyire csak a darab egy kis
részét kell egy gorbe vonal mentén meghajlitani. Ekdzben iigyelni kell a huzott, kiilsé oldal ,,behtizédéasara”:
ezen a részen sziikség esetén anyagtobbletet kell biztositani.

- Csavaras: Kényes miivelet, ezért megfelel6 homérsékleten kell végezni. A kovacsdarab egyik részét altalaban
ugy forditjak el valamilyen szdggel a tobbihez képest, hogy a darabot eldszor egy sikban lekovacsoljak, és a
miiveletsor végén csavarjak meg.

- Kovacshegesztés: A bonyolult alak(i kovacsdarabokat gyakran részekre bontva kovacsoljak, és a részeket
hegesztéssel, igen gyakran kovacshegesztéssel egyesitik. A kis karbontartalmu (a kohédszatban a szén helyett
tobbnyire a karbon kifejezést hasznaljak) acélok (mintegy 0,15% C-tartalomig) altalaban jol hegeszthetdk,
efolott azonban a hegeszthetdség mar korlatozott.

Stllyesztékes kovacsolas

Siillyesztékes kovacsolassal bonyolultabb kovacsdarabok allithatok elé, a szabadalakitd kovacsolasnal
pontosabban ¢és tobbnyire nagy sorozatban. A munkadarabot altalaban két félbol allé szerszammal alakitjak,
ezek a siillyesztékek. A siillyesztékszerszamokba a kovacsdarab két részre osztott negativjat munkaljak be. A
stillyesztékeket elvalaszto feliilet az osztofeliilet.

7.19. abra - Siillyesztékes kovacsolas
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az alakitas kezdé pillanata az alakitas vege

http://hu.wikipedia.org/wiki/Kovacsolas

A siillyesztékes kovacsolasnak szamos modszere van (sorjaval végzett, sorja nélkiili, méretpontos stb.). A
kovetkezOkben a ,legkdzonségesebb” eljarasrol, a sorjaval végzett alakitasrol szolunk. Ebben a darabolasi
pontatlansagbdl szarmazo és az egyéb szempontok miatt tervezett anyagtdbblet az iireg és az osztofeliilet
hataran kiképezett iiregrészbe aramlik: ez a sorjacsatorna, a bekeriil6 anyag pedig a sorja. A sorjacsatorna két,
jol megkiilonboztethetd része:

1. asorjahid és

2. asorjazsdk.

Az {liregben el nem fér6 anyagtobblet a sorjahidon tavozik a sorjazsakba. A sorjahid méreteit tgy kell
megvalasztani, hogy az anyag kiaramlasat tegye lehetové, de egyuttal gatolja is annyira, hogy az anyag elébb a
stillyesztékiireg nehezebben to1tddo részeit toltse ki. A sorjazsak méretét ugy kell meghatarozni, hogy elférjen
benne a kiaramlo anyag. A sorja eltavolitasa a kovacsolas végén egy kiilon mivelet (sorjdzds).

A kovacsolas gépei

Kalapacsok: Kovacsiizemi kalapacsoknal az alakitast altalaban egy gyorsulva mozgé tomeg (medve) mozgasi
energiaja végzi el. A medve mozoghat a nehézségi gyorsuldssal, vagy annal gyorsabban. A medvét
mozgathatjdk mechanikusan, illetve stiritett gézzel vagy levegdvel. A szabadalakito és a siillyesztékes
kovacsolasra alkalmas kalapacsok egyik legalapvetdbb kiilonbsége az alapozas: a szabadalakitd kalapacsok
tokéjét és gépallvanyat kiilon alapozzak, a siillyesztékes kalapacsokat (amelyekben a téke és az allvany
egyetlen, zart rendszer) egyetlen alaptombon helyezik el.

Rugos kalapacs

Légparnas kalapacs

Ejtékalapacsok

Go6z-1égkalapacsok

Hidraulikus kovacssajto

2.2. Forgacsolas.
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http://hu.wikipedia.org/wiki/Forgacsolas

A forgacsolas olyan anyagmegmunkalé modszer, amelynél a kiindul6 darabrdl a folosleges részeket — egy arra
alkalmas szerszam (forgdacsoloszerszam) segitségével — forgdcs formajaban tavolitjak el. A forgacsolas torténhet
mértanilag hatarozott és hatarozatlan élii szerszammal. A hatarozott éli szerszamok koz¢é tartozik példaul az
esztergakés vagy a fiirészlap, a hatarozatlan ¢lii szerszamok kozé példaul a kdszorikorong.

A forgacsolas fontosabb modszerei az esztergalas, a gyalulas és vésés, a maras, a furads, a koszoriilés, az
iiregelés stb. Néhany forgacsolasi miiveletet kézzel is el lehet végezni (pl. reszelés, dorzsolés, furészelés), de
altalaban gépi erével, forgdcsologépekkel forgacsolnak.

Mozgasviszonyok

A forgacsolési miivelet végrehajtasahoz a munkadarabnak és a szerszamnak el kell mozdulni egymashoz képest.
A mozgasokat mindig egy allonak képzelt munkadarabhoz viszonyitjak, fiiggetleniil attél, hogy a tényleges
mozgasok hogyan is valésulnak meg. A forgacsolas soran elé6forduld mozgasfajtak:

1. a forgdcsolo mozgas elétold mozgas nélkiil egyszeri forgacslevalasztast tesz lehetévé a munkadarab egy
fordulata vagy 1okete alatt;

2. az elotolo mozgas a forgacsold mozgassal egyiitt folyamatos vagy tobbszori forgacslevalasztast biztosit tobb
fordulat vagy tobb loket alatt;

3. a hozzaadllito mozgas az a mozgas, amellyel a forgacsolas megkezdése el6tt a szerszamot a munkadarabhoz
allitjak;

4. a fogasvételi mozgads az a mozgas, amellyel a levalasztand6 anyagréteg vastagsagat beallitjuk, eredménye a
fogasmélység;,

5. az utanallito mozgas korrekcids, hibakiigazitd mozgas a darab és a szerszam kozott.

7.20. abra - A forgacskeresztmetszet elméleti és tényleges alakja
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elméleti forgacskeresztmetszet valésagos forgacskeresztmetszet

http://gepeszet.hupont.hu/5/hideg-alakitas-i
A forgacsolo szerszamok élgeometriaja

A forgacsolo szerszamok esetén egyértelmiien meghatarozhatd élgeometriarol csak a szabélyos €l szerszamok
esetén lehet beszélni. De a kiilonb6zo célu szabalyos €l szerszamok kialakitasa is igen véaltozatos. Ezért a
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forgacsold szerszammal kapcsolatos fogalmak értelmezését mindig a legegyszeriibb alakon, az egyéli
szerszamon lehet bemutatni.

A forgacsolo szerszamoknak két 0 részre van: a szar és a forgacsolo rész. A forgacsolo részt jellemzo feliiletek,

szogek és vonalak Osszességét, egymashoz viszonyitott helyzetét és szamszer( értékeiket 6sszefoglaldo néven
élgeometrianak nevezik.

7.21. abra - Forgacsoldszerszam részei és élgeometriaja

homloklap
mellék- /
forgacsoloél

\

Szar rész

szerszam-
csucs — fo-forgacsoléél
mellék- dolgoz6 rész
hatlap

hatlap
Forgacsol6 szerszamok

A kiilonboz6 forgacsolasi feladatok ellatasara sokféle forgacsold szerszam létezik. Ezeket az alabbi szempontok
szerint lehet csoportositani:

1. az élek szama szerint lehet egyéli, kétéli, szabalyosan és szabalytalanul sokéld;

2. az alkalmazas szerint van esztergakés, gyalukés, furd, maro, tiregeld tiiske stb.;

3. a dolgoz6 rész anyaga szerint szerszamacél, keményfém, keramia, gyémant és egyéb anyag;
4. szerkezeti kivitel szerint tomor, tompan hegesztett, valtdlapkas, betétkéses stb.;

5. egyéb szempontok szerint (pl. az élszogek nagysaga, a szerszam méretei stb.).

A forgacsolo szerszamok anyaganak a kivalasztasakor négy jellemzét kell elsdsorban figyelembe venni: az
anyag keménységét, szilardsagat, hokezelését és a gazdasagossagi kérdéseket.

Forgacsol6 szerszamok készitéséhez az alabbi anyagokat hasznaljak:
1. szerszamacélok,

a. Otvozetlen szerszamacélok,

b. 6tvozott szerszamacélok,

c. gyorsacélok,

2. keményfémek,
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3. keramia szerszamanyagok,
4. egyéb anyagok (pl. elbor-R, kompozit, gyémant).

A forgacsold szerszamok dolgozé része hasznalat kdzben mechanikai igénybevételt szenved, felmelegszik.
Emiatt a szerszam keménysége ¢és szilardsaga csokken, a fellépd surlodas miatt pedig kopik. A kopas a szerszam
egyes részein jellegzetes kopasformakat okoz. A jellemz6 fobb kopasformak: hatkopas, homlokkopas, krateres
kopas, élkopas és cstcskopas. A kopas miatt a szerszam csak egy adott ideig hasznalhato. Ezt az iddt fejezi ki az
éltartam.

Forgacsol6 szerszamgépek

A tagabb értelemben vett szerszamgépek kozé tartoznak azok a munkagépek, amelyek mechanikai energia
felhasznalasaval valamilyen modon — forgacsoldssal vagy képlékenyalakitassal — szerkezeti anyagokat (fém, fa,
mianyag stb.) dolgoznak fel, valtoztatjdk azok alakjat. A forgacsold szerszamgépek forgacs levalasztasaval
végzik az anyag megmunkalasat. Ilyenek pl. az esztergagép, a gyalugép, a marogép, a furogep stb. A forgacsolo
gépek sokszor egyetlen fajta mivelet végzésére alkalmasak (célgépek), de gyakoriak az univerzal vagy
egyetemes gépek is, amelyek tobbféle faladat ellatasara is alkalmasak.

7.22. abra - A forgacsolo gépek tipusanak és a termékek darabszamnak az osszefiiggése

darab-

szam )
automatak

CNC-szerszamgépek

hagyomanyos
szerszamgepek

bonyolultsag

A forgacsologépek fontosabb részei: a gépagy vagy allvany, a hajtomil, a szerszamtartd, a munkadarabot
befogo késziilek, az elotolomi stb. Iranyitasuk lehet kézi, gépi (automatizalt) vagy vezérelt. A korszerii
szerszamgépeken a vezérlést szamjegyvezérléssel (NC-gépek, NC - Numerical Control) vagy szamitégépes
vezérléssel (CNC-gépek, CNC - Computer Numerical Control) oldjak meg. Azt, hogy milyen tipusa
szerszamgépet célszerll hasznalni adott feladat ellatasara, a gazdasadgossag kérdése donti el, konkrétan a termék
sorozatnagysaga. Nyilvanvald, hogy egy nem til bonyolult darab forgacsolasi feladatait egy hagyomanyos
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szerszamgép gazdasagosan tudja ellatni, ugyanakkor a nagy sorozati és nem nagyon bonyolult darabok esetén
az automatdk (célgépek) alkalmazasa johet szoba.

A forgacsold szerszdmgépek csoportositasat el lehet végezni a szerszam ¢és a munkadarab kozotti
mozgasviszonyok alapjan.

A forgdcsolomozgas lehet:

1. egyenes vonalu (pl. gyalulds, vésés, liregelés),

2. kor alaku (pl. esztergalas, maras, firas, koszoriilés),

3. gorbe vonalu (nem forgastestek esztergalasa, menetfurds, masold gyalulas).
Az elbtolomozgas lehet:

1. egyenes vonalu folyamatos (pl. esztergalas, maras, furas),

2. egyenes vonalu szakaszos (pl. gyalulas, vésés, sikkdszoriilés),

3. kor alaku szakaszos (gyalulas vagy vésés kor alaku feliileten),

4. gdrbe vonalu folyamatos (pl. masoloesztergalas, masolomaras),

5. gorbe vonalu szakaszos (masologyalulds, masolovésés).

3. Kérdések

7.1. Mi az ontészet feladata és célja?

7.2. Osztalyozza a kiilonb6z6é Ontészeti modszereket az Ontdtt fém milyensége, az Ontési modszer, és az
ont6forma anyaga szerint!

7.3. Ismertesse a keramikus formazas utjan torténd ontészeti technologiat!

7.4. Ismertesse a gravitacios és a kiszoritasos kokilladntés utjan torténd ontészeti technologiat!
7.5. Hogyan késziil az ontéshez a forma?

7.6. Milyen eljarasokat kiilonboztet meg a fémontés és a formakészités technoldgiaja szerint?
7.7 Ismertesse a nyers homokformazast! Mi a szerepe az also és a felsd mintafélnek?

7.8. Hogyan torténik a precizids ontés, a keramikus formazas, a gravitacios kokilladntés és a kiszoritasos
kokilladntés!

7.9. Adja meg a szerepét a tégelykemencének, az ivkemencének, a kupolokemencének és az argon—oxigén
széntelenitd kemencének!

7.10. Ismertesse, milyen modszer a képlékenyalakitas!

7.11. Sorolja fel a legfontosabb képlékenyalakitasi technologiakat!
7.12. Ismertesse a hidraulikus sajtok mitkodését!

7.13. Ismertesse a mechanikus sajtok miikddését!

7.14. Ismertesse a froccs sajtolas folyamatat!

7.15. Ismertesse, mit jelent a direkt és a indirekt kisajtolas!

7.16. Ismertesse, hogyan miikodik a csavarorsos prés!
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7.17. Ismertesse a mivelet jellege szerinti fesziiltségek alapjan a képlékenyen alakito technologiai eljarasokat!
7.18. Ismertesse, mi torténik a megmunkalandé anyaggal a kovacsolas soran!

7.19. Ismertesse a szabadalakitd kovacsolas muiveleteit!

7.20. Ismertesse a siillyesztékes kovacsolas modszereit €s egyik eljarasat!

7.21. Sorolja fel a kovacsolas gépeit!

7.22. Ismertesse a forgacsolas nevii anyagmegmunkalé modszert!

7.23. Adja meg a forgacsold szerszamok csoportositasat

7.24. Soroljon fel forgacsolo szerszamgépeket!

7.25. Sorolja fel a forgacsologépek fontosabb részeit!

7.26. Sorolja fel a forgacsolas fontosabb modszereit!

7.27. Milyen cél esetében hasznal kézi iranyitast, vagy CNC — (Computer Numerical Control) vezérelt
forgacsologépet?

7.28. Milyen forgacsoldmozgast, illetve eldtolomozgast kiilonboztet meg a forgacsolo szerszamgépek esetében?

4. Tesztek

7.1. Mi az ontészet feladata és célja?

7.1.a A megolvasztott fémbdo] kiilonbozé hasznalati targyak szamara formakat késziteni
7.1.b A megolvasztott fémet egy iireges ont6formaba dntve dntvényeket eldallitani
7.1.c A megolvasztott fémet kokillakba 6nteni és tarolni az dntvényt

7.2. Ismertesse, milyen modszer a képlékenyalakitas!

7.2.a A képlékenyalakitas sorana munkadarabot hidegen addig kalapaljuk, amig ki nem alakul a kivant forma
anélkiil, hogy eltorne.

7.2.b A képlékenyalakitas sordna munkadarabra megfeleldé nagysagu erét fejtiink ki, mikdzben az
anyagfolytonossag nem szakad meg és a test tomege valtozatlan marad.

7.2.c A képlékenyalakitas sorana munkadarabot felhevités utan addig préseljiik, amig ki nem alakul a kivant
forma anélkiil, hogy elrepedne.

7.3. Ismertese a hidraulikus sajték miikodését!
7.3.a. A hidraulikus sajtok miikodésének 1ényege, hogy egy szerszamot a hidraulikus sajtohoz kapcsolunk
7.3.b. A hidraulikus sajtokban az alakitast pneumatikusan miikddtetett szerszam végzi

7.3.c. A hidraulikus sajtokban az alakitast a hidraulikus hengerben mozgo6 dugattyuhoz kapcsolt szerszam végzi,
az alakit6 erdt nagynyomasu viz vagy olaj kozvetiti.

7.4. Ismertesse, mi torténik a megmunkalandé anyaggal a kovacsolas soran!
7.4.a. Kovacsolaskor az {illén kalapaccsal alakitjak a meleg, hideg vagy félmeleg munkadarabot.
7.4.b. Kovacsolaskor a fémet két szerszam kozott alakitjak

7.4.c. Kovacsolaskor a fémet két szerszam alakito feliiletei kozott, iitésekkel vagy nyomassal formaljak.
Alakithatjak melegen, hidegen vagy félmeleg allapotban.
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7.5. Ismertesse a szabadalakit6é kovacsolas miiveleteit!

7.5.a A szabadalakit6 kovacsolas miiveletei: nyljtas, duzzasztas, lyukasztas

7.5.b A szabadalakité kovacsolas miveletei: nyujtas, préselés, lyukasztas

7.5.c A szabadalakit6 kovacsolas miiveletei: nyujtés, tomdrités, lyukasztas

7.6. Sorolja fel a kovacsolas gépeit!

7.6.a A kovacsolas gépei: ejtokalapacs, géz-1égkalapacs, rugos kalapacs, 1égparnas kalapacs
7.6.b A kovacsolas gépei: ejtdkalapacs, billend 1égkalapacs, rugos kalapacs, 1églokéses kalapacs

7.6.c A kovacsolas gépei: ejtOkalapacs, goz-légkalapacs, rugds kalapacs, légparnas kalapacs, hidraulikus
kovacssajtd

7.7. Ismertesse a forgacsolds nevii anyagmegmunkalé médszert!
7.7.a A forgacsolaskor a forgacsoloszerszam a munkadarabbol levagjaafolosleges részeket

7.7.b A forgacsolas olyan anyagmegmunkalé modszer, amelynél a kiinduld darabrol a folosleges részeket — egy
arra alkalmas szerszam segitségével — forgacs formajaban tavolitja el.

7.7.c A forgacsolas olyan anyagmegmunkalé moddszer, amely soran az esztergakés lefaragja a felesleges
anyagmennyiséget

7.8. Sorolja fel a forgacsol6 gépek fontosabb részeit!

7.8.a A forgécsold gépek fontosabb részei: a gépagy, a hajtomi, a koszorli, a munkadarabot befogd rész és az
el6tolast biztositd mechanika.

7.8.b A forgacsold gépek fontosabb részei: a gépagy, a hajtomii, a szerszamtartd, a munkadarabot befogd rész és
az eldtolomd.

7.8¢c A forgacsold gépek fontosabb részei: a gépagy, a hajtomii, a vagokés, a vagokés eltolasat biztositd
mechanika és a munkadarabot befog6 rész.

7.9. Milyen forgacsolé mozgast kiilonboztet meg a forgacsol6 szerszamgépek esetében ?

7.9.a A kovetkez6 forgacsold mozgasokat kiilonboztetjiik meg: egyenes vonalt, merdleges iranyu, korkords
vonali

7.9.b A kovetkez6 forgacsoldé mozgasokat kiilonbdztetjilk meg: egyenes vonalu, kor alaku, gorbe vonali

7.9.c A kovetkez6 forgacsold mozgasokat kiillonboztetjiik meg: egyenes vonalu, gérbe vonala

5. Megoldaskoéd a 7-es témahoz

7.1 7.4 7.7
7.2 7.5 7.8
7.3 7.6 7.9

6. Hivatkozasok
[7.1]Képlékenyalakitas, http://hu.wikipedia.org/wiki/Képlékenyalakitas

[7.2]0ntés, http://hu.wikipedia.org/wiki/ontészet
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[7.3]10ntéforma metszete http://hu.wikipedia.org/wiki/éntészet (Lasd: 132)

[7.4]Motorblokkok sziliciummal 6tvozott aluminium ontvénybdl http://www.geree.hu/motor-mechanika/ (Lasd:
136)

[7.5] Indukcidés oOntési tégelykemence, http://www.ua.all.biz/hu/indukcios-ontesi-tegelykemencek-g603627
(Lasd: 137)

[7.6]Acélgyartas, Heroult Ivkemence http://hu.wikipedia.org/wiki/Acélgyartas (Lasd: 138)

[7.7]Argon oxigén befavasu szénmentesitd konverter, http://www.tradekorea.com/product-
detail/P00300110/A0D__argon_oxygen_decarburization_.html (Lasd: 139)

[7.8]Képlékeny alakitasok: hengerlés, hiizas, kisajtolas, http://hu.wikipedia.org/wiki/Képlékenyalakitas (Lasd:
140)

[7.9]Mechanikus sajtok http://hu.wikipedia.org/wiki/Mechanikus_sajtok

[7.10]Froces sajtolas  http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tkt/polimertechnika-alapjai/ch09s08.html  (Lasd:
141)

[7.11] Kisajtolas modjai: direkt, indirekt; http://hu.wikipedia.org/wiki/Kisajtolas (Lasd: 142)

[7.12]Mechanikus sajto http://hu.wikipedia.org/wiki/Mechanikus_sajtok (Lasd: 143)

162


http://hu.wikipedia.org/wiki/öntészet
http://www.geree.hu/motor-mechanika/
http://www.ua.all.biz/hu/indukcios-ontesi-tegelykemencek-g603627
http://hu.wikipedia.org/wiki/Acélgyártás
http://www.tradekorea.com/product-detail/P00300110/AOD__argon_oxygen_decarburization_.html
http://www.tradekorea.com/product-detail/P00300110/AOD__argon_oxygen_decarburization_.html
http://hu.wikipedia.org/wiki/Képlékenyalakítás
http://hu.wikipedia.org/wiki/Mechanikus_sajtók
http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tkt/polimertechnika-alapjai/ch09s08.html
http://hu.wikipedia.org/wiki/Kisajtolás
http://hu.wikipedia.org/wiki/Mechanikus_sajtók

8. fejezet - Muanyag eloallitasi
technologiak.

A miianyagok mesterséges uton eldallitott, vagy atalakitott éridasmolekulaji anyagok, szerves polimerek. Széles
korben alkalmazzak: épitdiparban, jarmiivekben, haztartasokban, elektronikdban, festékek hordozoéiban,
ruhanemtikben, élelmiszer csomagoléanyagokban, stb.

A mianyagok eldallitdsakor valamilyen kismolekuldju vegyiiletb6l (monomer) kiindulva alakitjdk ki a
nagymolekuldju (makromolekulaju) vegyiiletet, a polimert. A makromolekula eldallitdsa haromféleképpen
torténhet:

- polimerizacioval,
- polikondenzacidval
- poliaddicioval.

Jelen korunkra a milanyagok nagy részének ,,alapanyaga” a kdolaj. Nagy kérdés, lehet-e a milanyag ,,z61d”, azaz
a miianyagok nyersanyagai kikeriilhetnek-e a ndvény és allatvilagbol ugyanolyan mennyiségben, mint amennyit
most koolaj alapanyagbodl allitanak elé a Foldon. A természetes alapu milanyagok nyersanyagai celluloz,
furfurol és a névényi olajok, tovabba a kaucsuk a természetes gyantak ¢s a bitumenek.

1. A miianyag torténete
(http://hu.wikipedia.org/wiki/Miianyag )

Az elsé ,,mianyagok” felfedezésének évszamai: PVC (Polivinilklorid) 1838, (Victor Regnault laboratorium).
Kaucsuk, vagyis gumi 1839 (Goodyear). Ebonit 1851 (ifjabb Goodyear). Lindleum, miibér 1844. Celluloid,
1865. Els6 miselymek, 1897. Mesterséges uton nagytomegli miianyagot a XIX. szdzad végén, XX. szazad
elején kezdtek eldallitani.

A XX. széazad ipari milanyag termelésének fontos 1épései voltak a kovetkezok: A PVC gyartasanak technikai
alapjait 1912-ben Frizt Klatte dolgozta ki, de ipari termelése csak 1938-ban indult meg. Hermann Staudinger
német kémikus 1922-ben felfedezi, hogy a szerves anyagok vazat nagyon hosszi molekulalancok képezik. O
javasolta eldszor a milanyagokra a "makromolekula" megnevezést. 1953-ban munkajaért Nobel-dijat kapott.

Az 1930-as években meginduld nagyaranyll termelés a kovetkez termékeket jelentette: aminoplasztok,
killonféle alkidok, ftalsavas glicerin, vinilgyantak, présporok stb. Kezdetben hére keményedé miianyagokat
gyartottak. Az 1940-es évekt6l kezdve (a hoére lagyuld muianyagok terjedésével) froccsontéssel kiilonbozo
miszaki cikkeket allitottak el PVC-b6l, celluldéz-acetatbdl és késébb polisztirolbol. Néhany évvel késébb a
hoére lagyulé miianyagokat (PVC, polietilén) kabelszigetelésre kezdték hasznalni, de nagyobb aranyban, ezen a
téren is csak az 1960-as évek utan indult meg a gyartas.

Az mianyag ipar nagyaranyi fejlédése azonban az 1960-as években kezdddott el. A milanyagok gyors
elterjedését a fogyasztoi tarsadalom mennyiségi igénye eredményezte, mivel a milanyagok olcsok, esetenként
kényelemet szolgalnak, divatosak. Az olcsdsaguk, kiillondsen a csomagolodiparban eredményezte azt, hogy
egyszeri hasznalat utdn eldobhatdk, ami hatalmas mértékii kornyezetterhelést, szennyezést jelent. (Csak
Magyarorszagon évente 300 000 tonna milanyag hulladékot ,,produkéalunk’)

A megfelel6 tulajdonsag elérése céljabol a miianyagokhoz a gyartds soran adalékanyagokat adnak

(stabilizatorok, antioxidansok). Ezek célja legtobbszor az élettartam ndvelése (pl. épitdipar) azzal, hogy novelik
az ellenallasat a levegd oxigénje és a napfény ellen.

2. A miianyagok csoportositasa

http://www.hulladek-suli.hu/htan/muanya.htm
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2.1. Eredet szerinti besorolas

-8.2.1.1. Természetes alapt miianyagok,

- 8.2.1.2. Mesterséges uton eléallitott miianyagok.

1. Természetes alapti miianyagok

A természetben talalhat6 anyagok (fehérjék, celluloz) vegyi atalakitasaval allitjak eld.

Cellul6zszarmazékok
Vulkanfiber Erés, szivos anyag, amely megduzzasztva melegen konnyen formazhato. Jol
forgacsolhato, szilardsaga nagy, fajstlya kicsi.
Viszk6z Fonalat (mtiselyem), foliat (cellofan), és szivacsot készitenek beldle.
Celluloid Atlatszo, igen tiszta, jol szinezhetd anyag.
Fehérje alapt milanyagok: fehérje alapt miianyagok
Kazeinalapt milanyag|Er6sen hasonld a természetes szaruhoz. Szinezhetd, polirozhato,
(miiszaru) forgacsolhato.

Vérfehérje alapi milanyag

Szintén miszaru készithetd beldle.

Kaucsukszarmazékok
Kloérkaucsuk J6 mindségii lakkalapanyag. Filmje korrdzi6allo.
Hidroklérkaucsuk szintelen gyantaszeri termék.

Ciklokaucsuk

Vulkanizalassal fémhez ragaszthato, csak 60°C-ig alkalmazhato

Gumi Régota alkalmazott, rugalmas, természetes polimer.
Keménygumi (Ebonit) Savaknak, lugoknak soknak ellenall.
Egyéb természetes alapu miianyagok

Bitumenek Aszfalt: bitumen kétéanyagt, adalékanyagokat tartalmazé kompozit

Katranyok A katrany koészén, fa vagy mas széntartalmi anyagok szaraz leparlasanak
egyik terméke, a szurok a katrany desztillacidos maradéka.

Sellak Allati eredetii természetes gyanta, a lakkpajzstetii valadéka. Hére lagyuld
plasztikus massza. Jo villamos szigetel tulajdonsdgi. Szdrmazési helye:
India.

Linéleum Természetes anyagokbol késziilt kompozit (parafadrlemény, nyers kaucsuk-

oldat vagy lenmagolaj-firnasz és feny6gyanta, faliszt, mészk6, szinez6k).
Rugalmas, kopasallo. J6 mindségii hézagmentes bevonatok készithetok
beldle.
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1. Mesterséges uton eldallitott milanyagok

Kdolaj, vagy foldgaz atalakitasaval nyerik eldszor a monomereket (etilén, sztirol, vinil-klorid), majd kiilonb6z6
eljarasok alkalmazasaval a polimereket (6riasmolekuldkat). Az alapmolekuldk (monomerek) kapcsolodasa
szerint a kovetkezOk technoldgiakat lehet megkiilonboztetni.

Polikondenzacios miianyagok

Polikondenzdciés miianyagok: bakelit, (PET) poli(etilén-tereftalat), (CiHsO,), (PA) poliamidok, nylon66,
kevlar, polikarbonatok, poliészterek

Polimerizéaciés miianyagok

A polimerizacio soran az alapvegyiilet (monomer) molekulai melléktermék nélkiil, a kettéskdtések felbomlasa
utjan kapcsolodnak egyméashoz.

Polimerizacios miianyagok: (PE) polietilén, (PP) polipropilén, (PVC) poli(vinil-klorid), (PTFE) poli(tetrafluor-
etilén) (Teflon), (PS) polisztirol, (PMMA) poli(metil-metakrilat) (plexi), (PVAc) poli(vinil-acetat), (PAN)
poliakrilnitril

Poliaddicios miianyagok

Kémiailag kiilonb6z6 molekulakbol makromolekulak jonnek 1étre, melléktermék keletkezése nélkiil. Altalaban
alacsony homérsékleten megy végbe, katalizatorra nincs sziikség. Ide tartoznak a (PUR) poliuretanok,
polikarbamidok (PUK), epoxigyantak (EP).

Szervetlenlanct milanyagok

Szilikonok, olyan nyilt lanct vagy gylrlis polimerek, amely a -SiR,O- ismétldd6 egységeibdl allnak. Az
egykomponensti  szilikongyantakbol szobahdmérsékleten a levegd nedvességtartalmanak hatasara
vulkanizalodo szilikongumik jonnek Iétre. A kétkomponensi szilikongyantak levegbtol elzart térben
hasznalatosak vastagabb réteg eldallitasara. Katalizatorral torténd térhaldsitas soran gumiszer(i termékké
alakulnak.

2.2. Hovel szembeni viselkedés szerinti besorolas

Hére keményed6 miianyagok.

Pl. Dbakelit, fenoplaszt gyantdk, aminoplaszt gyantadk, melamin-formaldehid gyantak, telitetlen
poliésztergyantak és sajtoldbanyagok, epoxigyantak és epoxi-sajtolo anyagok, szilikonok

Hére lagyulé miianyagok.

PL. a (PE) polietilén, (PP) polipropilén, (PVC) poli(vinil-klorid), (PVAc) poli(vinil-acetat), (PTFE)
poli(tetrafluor-etilén) (Teflon), (PS) polisztirol, (PMMA) poli(metil-metakrilat) (Plexi), (PA) poliamidok,
polikarbonatok, cellulézacetat.

2.3. Szerkezet szerinti besorolas
Fonalas szerkezet

Térhalos szerkezet
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A fonal alaki makromolekulak egyik megjelenési alakjaban a molekulalancok rendezetlen gombolyag képét
mutatjdk. Ebben az esetben amorf szerkezetrdl beszéliink. (Ilyen fonalas szerkezetli mtianyagok molekulaképei
fentebb a polimerizacios miianyagoknal lathatok.). A masik megjelenési alakjukban a molekulalancok részben
parhuzamosan rendezettek is lehetnek. Kozds tulajdonsaguk hogy oldészerben oldhatok, és melegitéskor
megolvadnak. Ezek a hére lagyuld miianyagok.

A térhalés molekuldkban a polimert alkoté molekulalancokat kovalens keresztkotések kotik Ossze egymadssal,
igy a millanyagot a tér minden iranyaban behalozo keresztkotések miatt a polimer egyetlen ,.térhalos”
oriasmolekulanak tekinthetd. Szerves olddszerben nem oldodnak, és melegitéskor nem olvadnak meg. Ezek a
hére keményed6 miianyagok. Egy tipikus térhaldos miianyag a bakelit molekulaszerkezete.

’yu

3. Miianyag termékek eléallitasanak technolégiai

http://www.vilaglex.hu/Kemia/Html/Muanyag.htm

3.1. ,,Alapanyag” készités

A koolajfinomitds egyik legfontosabb miivelete a fluid katalitikus krakkolas, vagy fluidagyas katalitikus
krakkolas, angolul Fluid Catalytic Cracking (FCC) (krakkolas), amely miiveletet széles korben hasznaljak a
kdolaj nagy molekulastlya frakcidinak feldolgozasara értékesebb, konnyl termékek elballitasara. 2006-ban
vilagszerte 400 olajfinomité hasznélja ezt a modszert az altaluk kezelt kdolaj koriilbelil egy harmadanak
feldolgozasara.

A krakkolas (to crack = tdrni angolul)

A kifejezést foleg a koolaj finomitasakor nyert vilagitdé petroleum frakcid szénhidrogénjeinek, kisebb
szénatomszamu szénhidrogén molekuldkra és alkénekre val6 krakkoldsara alkalmazzak. Fontos eljaras, mind a
motorbenzinnek alkalmas (gépjarmi iizemanyag) eldgazé szénlancu szénhidrogéneknek, mind pedig az eténnek
és mas alkéneknek a forrasa. Igy éllitanak el a ma méar kevéssé hasznalatos, nagy szénatomszamu
kéolajparlatokbdl benzint és a szerves vegyipari alapanyagként hasznalatos telitetlen szénhidrogént, etiléngazt.
Ett6l eltéré koriilmények kozott végrehajtott hébontas eredményeképpen mas telitetlen szénhidrogéneket

kapnak. .
R—CH,—CH,—CH, —&&—+» R—CH, + CH,=CH,

[(‘III IEl: _'-‘] [(-.n :Hlln 2} !] [(‘:Ill}

A Kkatalitikus krakkolas soran katalizatort alkalmaznak, hogy a sziikséges homérsékletet csokkentsék, és a
termékeket modositsak. Levegotol elzart térben hevitve a nagyobb molekulakbdl kisebb, néhany szénatomot
tartalmazo (példaul 500-600 °C-on foként két szénatomos) molekularészletek (etén) szakadnak ki.

8.1. abra - Etén szerkezeti képlete
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Az etén (etilén) a legegyszeriibb alkén. Beldle késziil polimerizacioval a polietilén (PE). Ezen kiviil az etén a
gyiimolcsok érését sietteti azaltal, hogy gyiimélcsérleld ndvényi hormon. A legtobb gylimolesot éretleniil
szedik le az utaztatas elviselése érdekében. A gyiimdlcsoket (alma, banan, citrom, narancs, sz616, kavé stb.)
ezutan raktarakban etén gaz segitségével érlelik meg.

108.7 pm

Az etilént etilén lizemekben allitjak eld. Eurdpaban a legnagyobb Hollandidban, Moerdijkban, a Schell
tulajdonaban van.

8.2. abra - Etiléniizem Hollandia. Schell Moerdijk

http://www.chemicals-technology.com/projects/moerdijk/moerdijk3.html

3.2. Sajtolas

Miianyag porbol vagy granulatumbol préselnek kiilonbozd alaki milanyag eszkozoket. A sajtolas Iépéseit az
kovetkez6 abra sorozat mutatja:

A granuldtumot ~ vagy portig 3 4hra - A szerszamot|8.4. abra - A szerszimot

elhelyezik a szerszamban . [ a1 g . e elex . . .
osszezarjak és nyomas alatt/kinyitjak ¢és Kkiveszik a
tartjak terméket

- o —_

3.3. Froccssajtolas (folyatas).

Bonyolult, valtozo keresztmetszetii, vékonyfalu, tomor vagy iireges darabok, lyukakkal, fémbetétekkel, szigora
mérettiiréssel rendelkez6é darabok gyartasa esetén alkalmazzak. A folyatast a darab meleg és hideg allapotaban is
végzik. Kiinduld anyaga altalaban lemez, rid vagy csé. A folyatas alakitd gépe altalaban forgattyls, excenteres
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vagy dorzssajto, esetleg hidraulikus sajtd. Termelékeny eljaras, percenként akar 80-140 darabot is eléallithat
egyetlen gép. A froccs-sajtolas alatt korabban olyan sajtolasi eljarast értettek, amelyben a még nem térhalos
sajtoloanyagot kiilonallo kamraban, — nem a szerszaimban — Omlesztik meg, s onnan juttatjdk (akar egyszerti
dugattyu segitségével) a szerszamba. Ezt az el6-kamrat csigas fréccsontd dugattyi is kiszolgalhatja.

8.5. abra - A froccs-sajtolas alapelve
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http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tkt/polimertechnika-alapjai/ch09s08.html
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A froces-sajtolas alatt Gjabban olyan sajtoldsi eljarast értenek, amely soran a firdcesontd gépbdl érkezd dmledék
nem teljesen zart, hanem kissé€ nyitott szerszamba érkezik. A teljes kitoltéshez elégséges polimer anyagot ezutan
a szerszam Osszezarasaval sajtoldsnak vetik ala. Ekkor az utonyomas egyenletesebb (pl. a nagyfeliileti,
korszimmetrikus munkadarabon) és a termék zsugorodasa igy jobban kézben tarthatd, kevesebb belsd
fesziiltséghez vezet.
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8.6. abra - Froccs-sajtolas elso 1épése omledék befroccsontése Kissé nyitott szerszamba,
(lent) szerszamzaras, hiités
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http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tkt/polimertechnika-alapjai/ch09s08.html

3.4. Froccsontés
A hére keményedé miianyagok feldolgozasa soran egyre nagyobb jelentdségii. Csigadugattyus froccsgépekkel

az eljaras olcsobb, mint a nyomasos sajtolas vagy a froccssajtolas. A késztermék is jobb mindségi és
méretpontosabb.

8.7. abra - Miianyag targyak készitése froccsontéssel
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Miianyag el6allitasi technologiak.

Mianyag granulatum

A dugattyl a granuldtumot
a fitdegységek kozott
Jugattyirid befecskendezi a szerszamba.
Ez az eljaras a hére lagyuldo milanyagok legelterjedtebb feldolgozasi technologiaja. A dugattyut koriilveszi egy
fiit6kozeg, amely megolvasztja a miianyag granulatumot. A megdmlesztett milanyagot egy dugattyt megfeleld
nyomassal a hiitott szerszamba lovelli Végiil a megdermedt munkadarabot a szerszambol kidobjak.

3.5. Extrudalas

Az extruder (extrudercsigaextruder screw) olvaszto-omlesztd és az Omledéket szallito szivattyun, ill.
kompresszor szerepli gép. Vég nélkiili folyamatos termék, pl. a csovek, rudak, kiilonbdzé idomok, lemezek,
foliak, stb. eldallitasahoz hasznaljak. A legegyszeriibb extrudercsigin harom zoénat alakitottak ki (az
anyagszallitas iranyaban, jobbrol balra) (tablazat, abra).

1. Tablazat. Az extruder olvaszto-omlesztd, dmledéket szallitd szivattyl funkciodi

Csiga zonak Funkciok

etetd vagy ,,behuz6” zona a polimer granulatum betaplalasa, az 6mlesztés kezdete,

stirité (kompresszids) zona az Omlesztés folytatasa, befejezése, strités (komprimalas),
homogenizalas,

homogenizalo, kiszallitéo zona a homogenizalas befejezése, kisajtolas megemelt nyomason

8.8. abra - Az extrudercsiga zonai. (Jobbrdl balra: behuzo zona; kompresszios zona;
kiszallit6 zona)

!
Fo

S — X A=
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http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tkt/polimertechnika-alapjai/ch08.html
A csavarors6 magatmérdje a kozéps6 zonaban hatarozottan megnovekszik. A folyamatos iizem, az alapanyag
folyamatos betaplalasat igényli. A milanyag granulatumot egy tartalybol adagoljak. A csigat koriilvevo

fiitéegység biztositja a milanyag képlékennyé alakitasat. A csiga a milanyag olvadékot keresztiilpréseli a forma
nyilason. Ennek az alakjatol fiigg, hogy a termék rad, csd, lemez, stb. lesz

8.9. abra - Miianyag lemez eldallitasa extrudalassal

A Extrudait

A csiga a mianyagoivadékot

keresztiipréses a nyilsson mianyagiaba
> A

>

Kész mianyagtibla

3.6. Kalanderezés

Kalanderezés alatt azt a polimer feldolgozasi miiveletet értjiik, amelynek soran a hore lagyuld polimerbdl két
vagy tobb forgd henger kozott foliat vagy lemezt allitunk eld, illetve valamilyen (tdbbnyire textil) hordozora
polimer bevonatot készitiink. Erre leginkabb az amorf hére lagyuld polimerek alkalmasak, amelyeknek széles
olvadasi hdmérséklet tartomanya van (kemény és lagy PVC, PVC kopolimerek, {itésallo polisztirol, ABS-t, és
celluloz-észterek). Ma mar megfeleld adalékkal a PE-bol is lehetséges foliagyartas. A gyarthato foliaszélesség

tobbnyire 2 és 4 m kdzott valtozik, a folidk, filmek vastagsaga altalaban 30 és 800 pum kozott van, a gyartasi
sebesség elérheti a 100 m/percet is. A modern kalanderek legalabb 3, de esetenként 4 vagy 5 hengerbdl allnak.

8.10. abra - Kalander elrendezések (balrol jobbra): I-, L-, F-, Z-kalander

http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tkt/polimertechnika-alapjai/ch07.html
Az L tipus eldnye, hogy a betaplalas alul, az els6 fokozatnal torténik, ezért a legkényelmesebben és a

legrovidebb uton végezheto el. Ezt az elrendezést szivesen alkalmazzak kemény PVC feldolgozasara. Lagy PVC
feldolgozasahoz inkabb az F tipust alkalmazzak.

3.7. Vakuumformazas

Vakuumformazassal folia és lemez alakithato. Elterjedtebb a negativ és szivo eljaras - ennek elve lathatod az
abran.

8.11. abra - A vakuumformazas harom lépése
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Fiitotestek A miianyag lemez A vikuumformazott miianyag
felveszi a kivant alakot a szerszamrél levéve
"3
¥ Mianyag lemez ¥ ¥

—=

Szerszam Szerszam "y ikuum Szerszam

http://www.vacuumforming.eu/?page_id=2
Ennek a Iépései a kovetkezok:

1. Keret nyitott allasban, a formazandé6 milanyag lemezt behelyezik a szerszamba. A fiitGernyé be
bekapcsolasaval a milanyag formalemez kilagyul. Elészor levegdt fujnak ala, hogy a termék egyenletesebb
falvastagsaggal rendelkezzen.

2. A vakuumot bekapcsoljak, hogy a légritkitas a kilagyitott mlianyag lemezt v. foliat a szerszamra szivja A
mianyag lemez felveszi a kivant alakot. Flitéerny6t kikapcsoljak. Hiitést bekapcsoljak (htitdventillatorok).
Vakuumot megsziintetik.

3. Levegdt fijnak a megmunkalt munkadarab ald, hogy abban az munkafolyamatban, amikor a szerszam lefelé
mozog, a vakuum miatt a termék ne szakadhasson ki. Szerszamot lefelé mozgatjak. Keretet nyitjak. A kész,
formazott terméket a szerszamrol leveszik.

3.8. Tulnyomasos (vagy préslég-) formazas

A tilnyomasos (vagy préslég-) formazast mutatja a kdvetkezo két abra. Elve megegyezik a vakuumformazassal,
azaz az alakitandd lemez egyik oldalan tulnyomast alakitunk ki, és ezzel kényszeritjiik azt a negativ szerszamba.
A kiilonbség az, hogy mig a vakuumformazasnal a nyomaskiilonbség csak 1 bar lehet, a tilnyomasos eljarasnal
a tlnyomas tobbszorose is lehet az 1 bar-nak. Ezaltal sokkal nagyobb alakité erét lehet megvaldsitani.

8.12. abra - Tulnyomasos formazas

Nyitott szerszam Zart szerszam

Mianyag Levegdbefuvas

Kész palack

8.13. abra - Tulnyomasos (stiritett levegos) formazas

Lottt g s
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http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tkt/polimertechnika-alapjai/ch11s03.html

Komoly nehézséget okoz azonban az anyag felmelegitése és a 1égtomor zaras megvaldsitisa. A lemezt melegitd
infravords hosugarzonak az egész mintat, elég gyorsan kell egyenletesen felmelegiteni.

4. A leggyakoribb mianyagok

4.1. A kereskedelemben, haztartasban el6fordulé mianyagok
altalanos leirasa

2. Téblazat. A legnagyobb mennyiségben eldallitott miianyagok kémiai neve, betlijele, dontd felhasznalasi

teriilete
Kémiai név és betijjel Alkalmazasi teriilet

. . ¢élelmiszeripari csomagolas, haztartasi eszkozok, jarmialkatrész
1| Polipropilén (PP) (példaul 15kharito).

N~ csomagold anyag, élelmiszer csomagolas, eldobhaté pohar, tanyér,
2 |Polisztirol (PS) evieszkoz, CD és DVD tartok.
3 | Utésallo polisztirol (HIPS) M¢lyhiité zacsko, csomagold anyag, eldobhatd pohar.
4 | Akrilnitril butadién sztirol (ABS) el‘ektronﬂlkal eszkozok Dboritdsa (példaul monitor, nyomtato,

billentytizet).

5 |Poli(etilén-tereftalat) (PET) ditos palack, folia, mikrohullamtiird csomagolas.
6 |Poliamid (PA) szalgyartas, csapagygolyd, horgaszzsinor, autdipari boritasok.
7 |Poli(vinil-klorid) (PVC) cségyartas, kabelboritas, zuhanyfiiggdny, ablakkeret, padléburkolo.
8 |Poliuretan (PU) szigeteld hab, tiizvédelmi hab, autdipar.
9 |Polikarbonat (PC) CD, napszemiiveg, pajzsok, biztonsagi liveg, jelzélampa, lencsék.
10 |Polivinilidén-klorid (PVDC) csomagoldipar (gyogyszer és élelmiszer), folpak.
11 |Polietilén (PE) satorfolia, szatyor, palack, vizvezeték.

8.14. abra - A leggyakoribb ipari polimerek monomer egységeinek szerkezete
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CH
| 3
~—CHy~-CHy -~ ~—CHy;-CH—~ ~—CHy~CH=CH—CH,; -~ ~—CH;-C—~
polietilén polipropilén CH3 polibutadién poliizobutadién CH3
R
I
~=—CHy; ~CH —~ ~=—CHy ~CH —~ ~=—CHy = CH —~ ~=—CHy ~CH—~
C=0 OCOCH3 OH
polisztirol poli(met)akrilatok OIR' poli{vinil-acetdt) poli(vinil-alkohol)
~=—CHy =CH —~ ~—CFy -CF2 —~ ~=—CH; —CH2 —0 —~
poli(vinil-klorid) ¢} poli(tetrafluor-etilén) poli(etilén-oxid)
~—R—0—C—R —~ ~—R—=0—C—0—~ ~e=R=—=C—~NH—~
poliészterek <l|> polikarbondtok (Il> poliamidok ‘l.l)
0 o}
I Il
~=—=R=—=0Q—C—NH—~ RS — ~e—=R—0—R —S—=~
poliuretdnok Iol poliszulfonok g poli(éter-szulfon)ok g

2. abra « A leggyakoribb ipari polimerek monomer egységeinek szerkezete <

4.2. A haztartasban gyakran el6fordulé miianyagok

ECO-CLEAR (http://ecoclear.hu/muanyag-hulladek/ )

Polietilén (kis siiriiségii PE-LD, nagy siiriiségii PE-HD): vegyszeres flakonok, hordok, palackok, tartalyok,
élelmiszeres edények, dobozok, zsdkok, csovek, szigeteldanyagok, kupakok, haztartdsi gépek bevonata,

kabelszigetelés, esdkabat, zsindr, foliak, zacskd stb. Anyaga (ritkabban) tartalmazhat veszélyes krém- és
nikkeltartalmu szereket.

8.15. abra - Kis siiriiségii miianyagok

8.16. abra - Nagy siiriiségii miianyagok
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Polipropilén (PP) — folidk, palackok, edények, csovek, textiliak

8.18. abra - Polipropilén milanyagok

PVC (Poli-vinil-klorid) A kemény PVC-bél vizvezetékcsovek, csOszerelvények, ereszcsatornak,
gépalkatrészek, vodrok, flakonok, tartalyok, csipesz, elektromos szigetelé doboz, rudak, lemezek, nyomdégomb
stb. készithetok. A lagyitott PVC-t elektromos szigetelobevonat, esékabat, miiborok, padloburkolat, cipétalp,
miborok, palackok, padloburkolok, konyvboritd, labda, jatékbaba, csomagolofolia készitésére hasznaljak
leginkabb. A PVC gyartasa soran veszélyes anyagokat hasznalunk fel, és hagyomanyos égetéssel torténd
megsemmisitése soran is er6sen mérgezd, nehezen lebomld anyagok keriilhetnek a kdrnyezetbe. Gyartasahoz
olomtartalmu stabilizatorokat, ftalatokat, foszforsavésztereket és halogénezett szénhidrogéneket adnak hozza.
Egetésekor nehézfémek, sosav, klorozott furanok, és dioxinok is keletkeznek. Hasznalatat mas anyagokkal kell
kivaltani!

8.19. abra - PVC targyak
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8.20. abra - PVC targyak

PET (Poli-etilén-tereftalat): iidités flakonok (ujratolthetd 5-6-szor), vizvezetékcsovek, ablakkeretek stb. A
természetben nem, vagy csak nagyon lassan bomlik le.

8.22. abra - Poli-etilén-tereftalat (PET)

Poliészter — miiszalas ruhanemuk

8.23. abra - Poliészter ruhanemiik

Polisztirol (PS): vilagitotestek buraja, élelmiszeres dobozok, vegyszeres dobozok, miiszerek, kisgépek haza,
elektromos alkatrészek, gyerekjaték, toll, gomb, bizsu, habanyagok (Hungarocell), habositott hang- és
hészigeteld anyagok, poharak, tojastartd, csomagolodanyagok, stb. A sztirol maradvanyai a szervezetbe keriilve
egészségkarosodast okozhatnak.
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8.24. abra - Polisztirol miianyagok

Az expandalt polisztirol habok (EPS) alapanyaga a kdolajbol eldallitott, hajtogazt és specialis adalékokat
tartalmazd posztirolgyongy. Mivel az EPS habok 2-4 térfogatszazaléknyi vizet is felvehetnek és ez a
hészigetelés értékét lerontja, Ggy kell 6ket beépiteni, hogy nedvességhatas vagy paralecsapodés ne legyen! Az
expandalt polisztirol habot ott célszerii alkalmazni, ahol a hészigetelés egyuttal teherhordoként vagy tovabbi
rétegek aljzataként is funkcional (padlok, lapostetdk, homlokzati bevonatrendszerek).

Polipropilén (PP): csipszes zacskok, vajas dobozok, flakonok stb.

8.25. abra - Polipropilén miianyagok

S . i 3 <o Lwi - 5 M A

Akril-nitril-butadién-sztirol kopolimer (ABS) - elektronikai eszk6zok boritasa (pl: monitor, billentytizet)

8.27. abra - ABS miianyagok
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Poli(metil metakrilat) PMMA-lampatestek, plexiiiveg, lencsék, reklamtablak, védészemiivegek

8.28. abra - Polimetil metakrilat miianyagok

Poliamid - textiliak, harisnya

8.29. abra - Poliamid miianyagok

3. Tablazat. A miianyagok azonositasara hasznalt jel6lések

01 Polietilén-tereftalat (PET) -
iditos flakonok

05 Polipropilén (PP) — vajas dobozok,
csipszes zacskok

A

PE-HD

02 Polietilén (PE-HD
nagysiiriségii)— mtianyag flakonok,
kupakok, zacskok

06 Polisztirol (PS) - joghurtos edény,
milanyag tojastarto

A

PE-LD

04 Polietilén (PE-LD kisstiriiségil) —
milanyag flakonok, kupakok,
zacskok

OTHER

07 Egyéb miianyagok (OTHER)

A

PVC

03  Polivinil-klorid  (PVC) -
élelmiszercsomagolashoz  hasznalt
talcak

4.3. Adalékanyagok élettani hatasarol.

A biszfenol-A (BPA), a milanyagipar fontos alapanyaga adalékanyagként a 3-as, 6-0S 7-es és 9-es milanyagok
esetében (lasd 2. tablazat).

Ezen kiviil a BPA nagy mennyiségben megtalalhato egyrészt miianyag taroldedényekben, masrészt a hdnyomott
papirokban. A honyomott papirok kozé tartozik a bolti pénztarszalagok nagy része, valamint a banki
bizonylatok. A miianyag cumisiivegek (ilyen pl. az AVENT legtobb milanyag cumisiivege) eldallitasnal is

alkalmazzak.

Az egészségre gyakorolt hatasat régota vizsgaljak. A legijabb eredmények a kovetkezok:

Prosztatarak és az emlédaganat kialakulasaval hoztak kapcsolatba biszfenol-A vegyiiletet.
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A biszfenol-A az inzulintermelést és a zsirhaztartast is fel tudja boritani, vagyis szerepet jatszhat a 2-es tipusu
cukorbetegség ¢és az elhizas kialakulasaban.

A spanyol Miguel Hernandez Egyetem szakemberei most megjelent kutatasukban a biszfenol-A
hasnyalmirigyre gyakorolt hatasanak vizsgalta soran kideritették, hogy a vegyiilet 6sztogénutanzé hormonhatasa
miatt mar eleny€sz6 mennyiségben is képes arra, hogy a szervezetet fokozott, akar kétszeres mennyiségi
inzulintermelésre serkentse. Rdadasul a vegyiilet hatdsara a bels6 szervek ugy érzékelik, hogy a ténylegesen
elfogyasztott mennyiségnél joval tobb taplalék keriilt a szervezetbe, igy raktarozasba kezdenek.

5. A muanyaghulladékok szelektiv gyiijtése,
ujrafeldolgozasa, hasznositasa

Valamennyi felsorolt miianyag ujra feldolgozhato (ha szelektiven gytijtotték).

Magyarorszagon, mint a vildgon mindeniitt, egyre tobb helyen alkalmazzdk a milanyagokat. Konnytek,
konnyen formazhatdak, szilardak és a kornyezeti hatdsoknak ellenallnak (nehezen lebomloak), de végiil is
hulladék lesz bel6liik is. A miianyag hulladékok aranya mara mar elérte a 20 %-ot a vilagon. A legnagyobb
gondot a milanyagok fajlagosan nagy térfogata és a nehezen lebomld tulajdonsaga okozza (a szintetikus
milanyagok lebomlasa kb. 200 év). Az ilyen hulladék lerakasa terheli a kornyezetet, a tarolok telitédnek.
Eurdpa- és vilagszerte ezért nagy erdfeszitéseket tesznek a hasznositasuk érdekében.

8.30. abra - A kéolaj — monomer — polimer — miianyag hulladék ciklus

BOOLAIEEL -~~~ ===-====memcceccnens e

finomitds (krakkolds, tisztitds)

—{ KIS MOLEKULATOMEGU SZENHIDROGENEK }—

kémiai atalakitasok

| NAGYSZAMU VEGYULET |

zemanyag, hatésag
égetés ————3 MONOMEREK |
tarsadalom

polimerizicié

@ Y gazdasig @
| ENERGIA [ POLIMEREK |

@ feldolgozds
égeté
getes / [ POLIMER TERMEKEK (mianyagok) ]

: hasznalat
POLIMERTARTALMU HULLADEK }: ol

T T T T ——

E 7 [ Ujrafeldolgozas

i biolégiai lebomlas '

: (természetes korforgds, G eencncens T
v megujulé nyersanyag) '{ HULLADEKLERAKOK }

i, abra « A kbola-monomer—polimer—-mUianyag hulladék ciklus <

http://www.matud.iif.hu/2010/03/05.htm

A milanyagok hasznositdsa nem konnyli feladat, mert sokféle 1étezik. Szelekcid nélkiil csak igen gyenge
mindségli termékek (zsaluanyagok, padok) allithatok el6 a keverékbdl. Sokszor az ugyanolyan kémiai jellegii
milanyagoknak sem azonos az Osszetétele, mert a gyartds soran erdsitd anyagokat, toltéanyagokat,
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szinez6anyagokat kevernek bele, ezért jelent gondot ezeknek az anyagoknak a szelektiv gylijtése. Az egyszert,
lathato tulajdonsagok alapjan nagyon nehezen lehet dket elkiiloniteni, szétvalogatni. A szelektiv hulladékgytijtés
soran, mint vegyes milanyag hulladékot lehet kiilon gytijteni, és ezt kell aztdn kiilonbozd technoldgidkkal
anyagfajtak szerint szétvalasztani. Mar ma is tdbb megoldas van erre a problémara. A legegyszeriibb a kézi
utoévalogatas. Az anyagok siirliségkiilonbségét kihasznalva, igynevezett lebegtetd eljarassal szétvalaszthatok az
egyes milanyagok. Ezen kiviil alkalmaznak még fluoreszkald festékeket, infravords sugarakat, kiilonbozo
oldoszereket az elkiilonitéshez.

A kiilon valogatott milanyagokat azutdn masodnyersanyagként fel lehet dolgozni. Térburkoldkat,
jelzboszlopokat, kerti bitorokat, csdveket, folidkat, dobozokat lehet beldliik eldallitani.

8.31. abra - Ujrahasznositott miianyag térburkolé "kovek"
”’ I

™~

Ivan Béla:http://www.hulladek-suli.hu/htan/muanya.htm

Z06ld mtianyagok

Bizonyos teriileteken (mezdgazdasagi folidk, szemetes zsakok, ¢élelmiszer-csomagolasok) megoldast
jelenthetnek a bioldgiailag lebomlé milanyagok, mint pl. a "Mater-Bi", ami egy mddositott keményité alapu
mianyag. (Vannak olyan esetek, ahol jol hasznalhatok az ultraibolya sugarzasra lebomlé milanyagok is.) Ezek
az anyagok, megfeleld koriilmények kozott (komposztalas), 3-5 év alatt széndioxidra és vizre bomlanak le.
Sajnos, teljes megoldast nem jelentenek, mert kevésbé vizalldak és egyelére még dragabbak, mint a
hagyomanyos, szintetikus milanyagok. Azonban igy is jelentésen csokkentenék a csomagolasi hulladék
mennyiségét.

Kiilon problémat okoznak az egyre nagyobb mennyiségben keletkezé ,,eldobhatd” gyermekpelenkak és

egészségiigyi betétek. Kevert mlianyagokat tartalmaznak, és szennyezettségiik miatt sem \jrahasznosithatok.
Textilpelenkak hasznalataval megel6zhetjiik az ilyen hulladék képzodését.

6. Kérdések

8.1. Mik a miianyagok?

8.2. Milyen eljarasokkal késziilhetnek a monomerekb6l makromolekuldk? Adja meg a haromféle vegyi
folyamatot!

8.3. Mi a legtobb milanyag alapanyaga?

8.4. Melyek azok milanyagok, amelyeket mar a XIX szazadban ismertek?

8.5. Ismertesse a miianyagok fejlesztésének fontosabb 1épéseit a XX. szdzadban!
8.6. Csoportositsa a miianyagokat eredetiik alapjan!

8.7. Sorolja fel a természetes alapti miianyagokat!

8.8. Sorolja fel a mesterséges uton eldallitott miianyagok fobb csoportjait!

8.9. Csoportositsa a milanyagokat a hovel szembeni viselkedés szerint!

8.10. Sorolja fel a hére keményedd mianyagokat!
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8.11.
8.12.
8.13.
8.14.

8.15.

8.16

8.17

8.18.
8.19.
8.20.
8.21.
8.22.
8.23.
8.24.
8.25.
8.26.
8.27.
8.28.
8.29.
8.30.
8.31.
8.32.
8.33.
8.34.
8.35.
8.36.

8.37.

Sorolja fel a hdre lagyuld milanyagokat!
Csoportositsa a miianyagokat szerkezet szerint!
Jellemezze a fonalas szerkezetet!

Jellemezze a térhalds szerkezetet!

Ismertesse a fluid katalitikus krakkolas miiveletét és adja meg eredményét!

. Ismertesse a milanyag sajtolas miiveletét!

. Ismertesse a milanyag froccssajtolas (folyatas)miiveletét!

Ismertesse a miianyag froccsontésmiiveletét!

Ismertesse a mianyag extrudalas miveletét!

Ismertesse a miianyag kalanderezés miiveletét!

Ismertesse a mianyag vakuumformazas miiveletét!

Ismertesse a miianyag tilnyomasos (vagy préslég-) formazasmiiveletét!

Nevezze meg a legnagyobb mennyiségben eldallitott milanyagokat, és adja meg felhasznalasi teriiletiiket!
Mondjon példat kis stiriségti polietilén miianyag termékekre!

Mondjon példat nagy sliriségl polietilén milanyag termékekre!

Mondjon példat polipropilén miianyag termékekre!

Mondjon példat PVC (poli-vinil-klorid) milanyag termékekre!

Mondjon példat PET (poli-etilén-tereftalat) miianyag termékekre!

Mondjon példat poliészter miianyag termékekre!

Mondjon példat polipropilén (PP) miianyag termékekre!

Mondjon példat akrilnitril-butadién-sztirol kopolimer (ABS) miianyag termékekre!
Mondjon példat poli(metil metakrilat) PMMA mianyag termékekre!

Mondjon példat poliamid mianyag termékekre!

Ismertesse a biszfenol-A (BPA) élettani hatasat!

Ismertesse a kéolaj — monomer — polimer — mianyag hulladék ciklust!

Hany szazaléka ma mar az 6sszes hulladéknak a mtianyag hulladék?

Milyen eszk6zok eldallitasara hasznalhatjuk masodnyersanyagként a kiilon valogatott miianyagokat?

7. Tesztek

8.1. Mik a miianyagok?

8.1.a A milanyagok mesterséges uton eléallitott, vagy atalakitott éridasmolekuldji anyagok, szerves polimerek.

8.1.b A miianyagok nem természetes uton eldallitott 6riasmolekuldju anyagok.

8.1.c A milanyagok mesterségesen atalakitott oridsmolekulaju anyagok, szerves kopolimerek.
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8.2. Milyen eljarasokkal késziilhetnek a monomerekbdl makromolekulik? Adja meg a haromféle vegyi
folyamatot!

8.2.a Monomerekbdl makromolekuldk a kovetkezd eljarasokkal késziilhetnek: polimerizacid, polikondenzacio,
poliaddicio.

8.2.b Monomerekbdl makromolekulak a kovetkezd eljarasokkal késziilhetnek: polimerizacid, policiklizacio,
polikarbonizacio

8.2.c Monomerekbdl makromolekulék a kovetkezo eljarasokkal késziilhetnek: polimerizacio, polikondenzacid
8.3. Mi a legtobb miianyag alapanyaga?

8.3.a A legtdbb milanyag alapanyaga a policiklusos aromas szénhidrogének

8.3.b A legtobb milanyag alapanyaga a természetes alapti szénhidrogének

8.3.c A legtobb milanyag alapanyaga a kdolaj

8.4. Melyek azok miianyagok, amelyeket mar a XIX. szazadban ismertek?

8.4.a Mar a XIX szazadban ismert m{ianyagok: gumi, ebonit, lindleum, miibor, celluloid,

8.4.b Mar a XIX szazadban ismert miianyagok: PVC, gumi, ebonit, lindleum, miibor, celluloid, miiselymek
8.4.c Mar a XIX szazadban ismert miianyagok: PVC, gumi, ebonit, lindleum, polisztirol,

8.5. Csoportositsa a miianyagokat eredetiik alapjan!

8.5.a Eredetiik alapjan vannak: természetes alapti miianyagok, mesterséges uton eldallitott milanyagok
8.5.b Eredetiik alapjan vannak: polimerizacios €s polikondenzaciés miianyagok

8.5.c Eredetiik alapjan vannak: kéolaj alapt €s nem kdolaj alapti milanyagok

8.6. Sorolja fel a természetes alapii miianyagokat!

8.6.a A természetes alapi millanyagok: fehérje alapti millanyagok, celluléz alapit mianyagok,
kaucsukszarmazékok

8.6.b A természetes alapu miianyagok: miiselymek, celluldz alapi milanyagok, kaucsukszarmazékok

8.6.c A természetes alaput mianyagok: sellak alapt milanyagok, lindleum alapi miianyagok,
kaucsukszarmazékok

8.7. Csoportositsa a miianyagokat a hovel szembeni viselkedés szerinti!

8.7.a A hdvel szembeni viselkedés szerint a milanyagokat megkiilonbdztetjikk: hére lagyulé milanyagok, hére
keményedé miianyagok

8.7.b A hoével szembeni viselkedés szerint a milanyagokat megkiilonboztetjikk: hére olvadd6 mianyagok, hére
kristalyosodd miianyagok

8.7.c A hovel szembeni viselkedés szerint a milanyagokat megkiilonboztetjiik: hére dermedd miianyagok, hore
lagyulé miianyagok

8.8. Csoportositsa a miianyagokat szerkezet szerint!
8.8.a A milanyagokat szerkezet szerint két csoportra osztjuk: amorf szerkezetlire és térhalos szerkezetiire

8.8.b A milanyagokat szerkezet szerint harom csoportra osztjuk: fonalas szerkezetlire, csavart szerkezetiire és
térhalos szerkezetlire

8.8.cA milanyagokat szerkezet szerint két csoportra osztjuk: fonalas szerkezetiire és térhalos szerkezetiire
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8.9. Mondjon példat Kis stirtiségii polietilén miianyag termékekre!

8.9.a Kis stirliségli polietilénbdl a kdvetkezd termékeket allitjdk eld: vegyszeres flakonok, horddk, tartalyok,
dobozok, zsakok, csdvek, szigeteldanyagok, kupakok, haztartdsi gépek bevonata, kabelszigetelés, esdkabat,
zsinor, stb

8.9.b Kis siirliségii polietilénbdl a kdvetkezd termékeket allitjak eld: italos palackok, élelmiszeres edények,
kupakok, folidk, zacskok, stb

8.9.c Kis stirliségli polietilénbdl a kovetkezd termékeket allitjdk eld: vizvezetékesdvek, csészerelvények,
ereszcsatornak, gépalkatrészek, vodrok, flakonok, tartalyok,

8.10. Mondjon példat PVC (poli-vinil-klorid) miianyag termékekre!

8.10.a PVC-bdl a kovetkezd termékeket allitjak eld: vizvezetékcsovek, csOszerelvények, ereszcsatorndk,
gépalkatrészek, vodrok, flakonok, tartalyok

8.10.b PVC-bél a kovetkez6 termékeket allitjak elé: Gyerekjatékok, cipok

8.10.c PVC-bdl a kovetkezd termékeket allitjak eld: vegyszeres flakonok, hordok, tartalyok, dobozok, zsdkok,
csovek, szigeteldanyagok, kupakok

8.11. Mondjon példat PET (poli-etilén-tereftalat) miianyag termékekre!

8.11.a PET-bdl a kovetkezd termékeket allitjak eld: asvanyvizes palackok, iiditditalos palackok
8.11.b PET-bél a kovetkezd termékeket allitjak elé: Gyerekjatékok, gyerekcumik

8.11.c PET-bdl a kovetkezd termékeket allitjak eld: élelmiszeres edények, kupakok, folidk, zacskok,
8.12. Hany szazaléka ma mar az 6sszes hulladéknak a miianyag hulladék?

8.12.a A mlanyag hulladékok aranya 2011-re mar elérte a 28 %-ot a vilagon.

8.12.b A miianyag hulladékok aranya 2011-re mar elérte a 20 %-ot a vilagon.

8.12.c A mlianyag hulladékok aranya 2011-re mar elérte a 10 %-ot a vilagon.

8. Megoldaskéd a 8-as témahoz

8.1 8.4 8.7 8.10
8.2 8.5 8.8 8.11
8.3 8.6 8.9 8.12
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9. fejezet - Elektromos energia

eloallité ,,technologiak” és kornyezeti
hatasaik.

Az elektromos energia eldallito ,technologiak” attekintését ez a fejezet a kimend elektromos teljesitmény
alapjan osztalyozza és mutatja be.

A fejezet tartalomjegyzéke

Nagy teljesitményii elektromos energia eléallito rendszerek (50-1000 MW)
9.1. Elektromos energia el6allitasanak alapveto fizikai ismeretei

9.2. Széntiizelésli héerdmiivek. Zérd emisszioji erdmiivek

9.3. Gazturbinas kogeneracids erémiivek. Kombinalt ciklust gazturbinés erémiivek
9.4. Atomerémiivek. (nyomott vizes, gazos)

9.5. Vizerdmiivek

Kozepes teljesitményii elektromos energia eléallito rendszerek (0,2-10 MW)
9.6. Szélerdmiivek

9.7. Naperémiivek

9.8. Napelemes erédmiivek

Kis teljesitményii elektromos energia eléallité rendszerek (0,2-10 MW)

9.9. ORC erémiivek

9.10. Stirling motoros erémi

Hordozhato elektromos energia el6dllito rendszerek (0,01-200 kW)

9.11. Elemek, Akkumulatorok

9.12. Energia cella (lizemanyagcella)

1. Az elektromos energia eléallitasanak fizikai formai

Jelenleg és a jovOben a kovetkezo fizikai Gton tudunk elektromos energiat eldallitani:

- Elektromagneses indukcié utjan elektromos energiat eléallité rendszerek (Generatorok). Fizikai leiras.
Faraday-féle indukcios torvény.

9.1. abra - Faraday-féle indukcios torvény

dd
=N, —
Uy =M I

9.2. abra - Generator ( Eromii Pécsen )
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- Kémiai energia atalakitasa elektromos energiava (elemek, akkumulatorok, izemanyagcella)

9.3. abra - Akkumulator (Litium alapu)

Tomités Légrés

Pozitiv pélus Katéd lezaréd

Szigetelés

Boritas
(negativ pélus)

Szigetelés Anéd lezéré

http://ezermester.hu/cikk-2130/Litium_alapu_akkumulatorok

- Fotéeffektus utjan elektromos energiat eléallité rendszerek: (Napelemek)

9.4. abra - Napelemek (Monokristalyos és polikristalyos)
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Polikristalyos  Monokristalyos
cella és cella és
napelem napelem

»

http://napelem.net/napelemes_rendszer/monokristalyos_polikristalyos_napelem.php

Nagy teljesitményi elektromos energia el8allito rendszerek (50-1000 MW)

2. Széntuzelésl hoeromiivek.

Matrai Er6mii Zrt http://www.mert.hu/hu

http://www.mert.hu/hu/virtualis-seta

A ,h6erOmiiben” torténd elektromos energia eldallitisa a legrégibb technologia. Ezek a ,hagyomanyos”
erdmiivek lehettek szén-, olaj- és foldgaz-bazisu héerémiivek. Napjainkban mar a legnagyobb aranyban csak
széntiizelésti hderdmiivek miikddnek (Kina, USA, Oroszorszdg). Ezekbol a tlizel6berendezéssel ellatott
kazanokbol a tiizel6anyaggal bevitt energia 70-90 %-a vizgdz-entalpiaviltozas formajaban 1ép ki. Csak
elektromos energiatermelés esetén a termikus hatasfokuk 25-34 %. Ezek az adatok a kondenzacids turbinaban

illetve turbdgeneratorban fejlesztett villamos energiara vonatkoznak. Kapcsoltan hot és elektromos energiat
el6allito rendszer esetében az éves energetikai osszhatdsfok meghaladhatja a 70 %-ot.

Egy eréomii fobb részei a kovetkezok:

- Tiizel6anyag (szén, ) tarold teriilet,

- Tiizel6anyag elokészitd rész, tliztérbe juttatd rendszer (golyds malom, szallitészalag, ),
- Tiztér, szivo ventillatorok,

- Fiistgaztisztitok, por, hamu levalasztok kémények,

- Salakeltavolito, salaktarold teriilet,

- Kazan, gézfejleszt6 csérendszer, tulhevitd,

- Gozturbinak,

- Hitd, kondenzalo tornyok (csak elektromos energiat termeld tizemben),

- Ellennyomast biztositd, hdcseréld egység (kapcsoltan hét és elektromos energiat eldallitd egységben),
- Generatorok,

- Transzformatorok,

- Csatlakozas a tavvezeték halozatra

187
XMLmind XSL-FO Converter


http://napelem.net/napelemes_rendszer/monokristalyos_polikristalyos_napelem.php
http://www.mert.hu/hu
http://www.mert.hu/hu/virtualis-seta

Elektromos energia eldallito
technologiak™ és kdrnyezeti
hatasaik.

9.5. abra - Matrai Eromi Zrt. Kazanok, kémények, hiitétornyok (nem CHP)

9.6. abra - Csak elektromos energiat, valamint kapcsoltan villamos energiat és hét
termelo eré6miivek (CHP) energiatermelésének sémaja

Hagyomanyos rendszer
Villamos energia a kozcéli erémiibél/hdenergia a telephelyen

- 5;\ 20) -
S [=hm

6] |58{/4

68 Veszteségek

Kapcsolt hé- és villamosenergia-termelés
Villamos energia és hbenergia a telephelyen

— B\l

Ve

leszteségek
‘1_ BRI 35% Primer energiamegtakaritas

Tuzelé-
anyag

http://www.undp.hu/oss_hu/tartalom/kiadvanyh/kiadvanyh_body/csinaljukjol/szam06/szam06_body/06_2fej el
emei/06_2fej_body.htm

3. Gazturbinas kogeneracidés eré6miivek. Kombinalt
ciklusu gazturbinas erémiivek

A Budapesti Eréomii az orszag legnagyobb kogeneracidos eromiive. A Budapesti Eromti (BERT) az EDF
Csoport tagja. 3 CCGT (kombinalt ciklusi gazturbinas) erdmiivet és egy flitémilvet tizemeltet, melyek a
fovaros szivében helyezkednek el. Az erdmiivek a budapesti tavfiitési energia 60%-at allitjak eld a fovarosi
tavhdszolgéltaté tarsasag, a FOTAV részére. A BERT a fovaros villamosenergia-fogyasztasianak 10 %-at is
eléallitja, a magyar villamosenergia-termelésbél pedig 3%-kal részesedik.

BERT erémiivek és teljesitményiik:
1. Kelenfold Erémii (CCGT) GT 140 MWe + ST 50 MWe + 2*4,9 MW GT (Tornado projekt)

2. Ujpest Erémii (CCGT) 110 MWe
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3. Kispest Erémii (CCGT) 110 MWe
A Gonyiii Kombinalt (gaz- és gbzturbinds IGCC) Ciklust Eromii brutté teljesitménye 433 MW. A kombinalt
jelzo azt jelenti, hogy ebben az erémiii technoldgidban az 59 %-ot meghaladé hatasfokot egy gazturbina, egy

héhasznositd kazan és egy gézturbina kombinalt mikdodése biztositja. A 433 MW-bol a gazturbina 285 MW-ot
(kb. 2/3-ad rész), a gézturbina pedig 148 MW-ot (kb. 1/3-ad részt) ad.

9.7. abra - Kombinalt ciklusi gazturbinas és gozturbinas erémii (KCE) blokksémaja

KCE eromu
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http://szegedma.hu/hir/szeged/2011/02/a-szegedi-gazeromu-greenpeace-forum-fotok.html

Tobb mint ezer fokos a foldgaz-levegd keverék. Az egész erdmi hatasfoka meghaladja az 59 szazalékot, ami
legjobbak k6zott van a vilagon. A nagy hatasfokot az erdmii alapvetéen a gazturbina égéterében kialakuld 1300-
1400 Celsius-fok homérsékletii és kb. 30 bar nyomasu foldgaz-levegd keveréknek koszonheti. Ez a nagy
hémérsékletii gazkeverék meghajtja a gazturbina forgd lapatjait, mikdzben a homérséklete és a nyomasa
jelentésen lecsokken. A gazturbinat elhagyva kb. 600 Celsius-fok homérsékleten 1ép be a gézfejlesztd kazanba.
A g6z a gbzturbina lapatjait hajtja meg, majd a vakuum terti kondenzatorba aramlik, ahol a hiitdviz hatasara
lecsapodik. A keletkezett vizet szivattyk nyomjak vissza a hohasznositd gdzkazanba. A héhasznosité kazant
elhagy6 kb. 85 Celsius-fokos fiistgdz a kéményen at a szabadba tadvozik. Gonyiin az aramtermeld generator
tengelyének egyik végét a gazturbina, a masik végét pedig a gézturbina hajtja meg.

Léghiitéses lapatok. Miiszaki szempontbol az ilyen magas homérséklet rendkiviili igénybevételt jelent a turbina
fémbdl késziilt forgdlapatjaira. A lapat felszinén a megengedett maximalis hémérséklet valojaban ugyanis csak
950 Celsius-fok. Ezen a hdmérsékleten a felszin mar vordsen izzik. Ha a lapat tovabb forrdsodna, elveszitené a
stabilitasat, és az anyag oxidalodni kezdene. A lapatok aktiv hiitéssel is rendelkeznek, tireges belsejiikben levegd
aramlik. Legelol, a legforrobb részben 1évo forgdlapatokon apré lyukak talalhatok, melyekbdl ,.csak” 400
Celsius-fokos levegd aramlik a lyukak mogotti lamellakra, hészigeteld védoréteget képezve a feliileten. A
rendkiviil t6résallo lapatok olyan nikkelotvozetbdl késziiltek, amelyben nem taldlhatok kiilonalld kristalyokat
elvalasztd szemcsehatarok, ahol torések képzddhetnének. Annak érdekében, hogy a teljes gdzmennyiség 0sszes
ereje a forgdlapatokon fejtse ki hatasat és mozgési energiava alakuljon, a tervezok ugy alakitottak ki azok kiilsé
sz¢€lét, hogy a lapat és a turbina fala kozti rés minél kisebb maradjon.

Z£rd emisszo6ju erémiivek
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Molnar David: A villamos energia eléallitasanak modjai
http://molnardavid.uw.hu/kombinalt.html

A kornyezet terhelés csokkentését, a hatasfokndvelésen til a széndioxid megfogasaval lehet elérni. Ennek
lehetdségeit mutatja be a kovetkezd abra. A kibocsatott széndioxid mennyiségét azzal csokkentik, hogy a
tiizeldanyagot elgazositjak, és abbol kivonjak a széndioxidot, és csak a levegd oxigén tartalmat vezetik a
tiiztérbe. Ertelem szerfien a hétermel$ folyamat utdin mindenképpen kell még a maradék széndioxid
megfogasarol gondoskodni.

9.8. abra - Széndioxid megfogas lehetséges esetei
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CO2 levalasztas
- tlizelés utan: flistgaztisztitas
- tiizelés elott: tiizeldanyag atalakitas

- Oxyfuel technoldgia (csak oxigén bevezetése a tiiztérbe)

ore

9.9. abra - Széndioxid megfogas technoldogiai széntiizelésii kazanok esetében
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http://energia.bme.hu/~kaszas/Energetika 11/2012_hf/beadott/Miholics_Gabor_javitott.pdf

CO2 tarolas
- 6ceanokban
- geologiai formacidkban

- karbonatos asvanyokban

9.10. abra - Széndioxid tarolasi lehetoségek

CO, tarolasi lehetéségek

2 gazlolajkinyerés (EGR/EOR) beinjektat CO,

3 mélységi sos viztestek NN 1ar0lt CO,

4 nem banyaszhaté szénmezdk

5 metankinyerés szénmezébdl (ECBM)

6 porézus kézetek, barlangok &5, - 4 5. 6

o Pr—

http://www.blog.thesietch.org/2008/07/14/could-carbon-capture-be-the-next-cash-cow/

9.11. abra - Szén elgazositas, metangaz turbinas erémiiben, széndioxid megfogas és
felhasznalas olajkutnal

Methane »

SOURCE: World Coal Institute
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http://www.policymeasures.com/measures/detail/carbon-capture-and-storage/

9.12. Abra - Norvégia Sleipner. Széndioxid tarolas sésvizes aquiferben az Eszaki-
tengeren

I:

L -

R

- = =

Aquifer: Vizado6 réteg, fold alatti természetes viztarozo

http://www.origo.hu/tudomany/20080530-a-britek-es-a-ccstechnologia-a-fold-alatt-tarolhato-a.html

4. Atomerémiivek. (nyomott vizes, gazos)

Atomerémiivek listaja: http://en.wikipedia.org/wiki/List_of nuclear_reactors
Atomerémii

http://molnardavid.uw.hu/atomeromu.html

Az atomerémiivek technoldgiai csoportositasa

1. Konnytivizes (konnytiviz htitésti és konnytiviz moderatoros) atomreaktor (LWR)
1a. Nyomottvizes reaktor (PWR)

1b. Forralovizes reaktor (BWR)

2. Nyomottvizes, nehézviz (D,0) hiitésti és nehézviz moderatoros atomreaktor (PHWR)
3. Grafitmoderatoros atomreaktor

3a. Konnytivizes elg6zologtetd, grafitmoderatoros atomreaktor (LWGR)

3b. Gazhiitési, grafitmoderatoros atomreaktor (GGR)

3c. Tovabbfejlesztett gazhiitésii, grafitmoderatoros atomreaktor

3d. Golybagyas modularis atomreaktor
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4. Gyorsreaktorok (FBR)
5. Kis és kozepes atomreaktorok

A Paksi Atomerémiiben 1évé 4 darab reaktor a konnylivizes, nyomottvizes reaktorok (PWR) kozé tartozik.
Tipusuk VVER-440 (V.213), amely utal a 440 MW elérhetd névleges teljesitményre. Ezt mind a négy blokk
esetében 2009-re 500 MW-ra emelték kiilonbozo fejlesztésekkel, igy az erémii 6sszteljesitménye 2000 MW lett.
Az egyes reaktorok hételjesitménye kiilon-kiilon 1485 MW. Felépitését a kdvetkezd két abra szemlélteti.

9.13. abra - Forralovizes rektor atomeromiiben

1 reacior vessed
2 fuel core element
3 control rod element
4 crculation pumps
1 7 S5 control rod motors.
6 steam

7 inlet crculation water

B high pressure turbine

9 low pressure turbine
10 electric generator
11 electrical generator excler
12 steam condenses
13 cold waser for condenser
14 pre-warmer
15 water crculaton pump

16 condensar cold waser puenp
17 contrede chamber
1B connection to electricty grid

http://users.atw.hu/limbo/elemek/erettsegi/fizika/fizkozepszobeli/fizkozepszobeli.htm
9.14. abra - Paksi Atomerémii blokksémaja és miikodése

A paksi atomerdmd
energiatermelésében
részt vevd fGberendezések
sematikus abraja
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— 08 viZ
25wl Manbere
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oY szivattyd om
i
A
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Q>
mym

N me paksi atomerdmi

http://dortje.freeblog.hu/archives/2007/12/02/A_Paksi_atomeromu_mukodese_-_ertheto_flash/
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Elektromos energia eldallito
technologiak™ és kdrnyezeti
hatésaik.
9.15. abra - A Paksi Atomeromiu egy reaktora és a hozza csatlakozo hdcserélok
sematikus rajza

http://users.atw.hu/limbo/elemek/erettsegi/fizika/fizkozepszobeli/fizkozepszobeli.htm
A Magyar Orszaggyiilés 2009. marcius 30-an 330 igen, 6 nem szavazat és 10 tartozkodds mellett elvi

jovahagyasat adta Pakson 1) atomerdmiivi blokk(ok) Iétesitésének elokészitését szolgald tevékenység
megkezdéséhez.

9.16. abra - Paksi Atomerémii turbina és generator terme

http://mta.hu/tudomany_hirei/a-tudomany-a-fenntarthato-atomenergiaert-126851/

9.17. abra - Uzemanyag kazetta reaktorba
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http://infovilag.hu/hir-15362-uj_nemzedeku_nuklearis_uzemanyag_paksnak.html
A kovetkezokben osszefoglaljuk a lehetséges tovabbi atomerdmiii technolégiakat. Ezek céljai: nagyobb
legyen az elektromos energia eldallitas hatasfok, és az alkalmazott lizemanyagot, vagy annak ,,termékét” minél

kevésbé lehessen atomfegyver elGallitasara hasznalni. (Generation 1V International Forum - GIF
http://www.gen-4.org/ )

1. Gazhtitésti gyorsreaktorok

2. Olomhiitésii gyorsreaktorok

3. Séolvadék hiitésii reaktorok

4. Natrium hiitésii gyorsreaktorok
5. Szuperkritikus vizhiitésti reaktor

6. Nagyon magas hémérsékletii reaktor

9.18. abra - Gazhiitésii gyorsreaktor
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Gazhiitéses gyorsreaktor
(4. generacidés GFR reaktor) miikodési elve
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Gazhiitésii gyorsreaktor Gas-Cooled Fast Reactor-GFR; Hiitékozeg: He gaz; Uzemanyag: UPuC/SiC zart
iizemanyagciklus; Termikus teljesitmény. 600 MW; Hiitékozeg hdmérséklet: 490-850 C; magas homérséklet, jo
hatasfokkal elektromos energia, vagy hidrogén gaztermelése, hatasfok 48 %. http://en.wikipedia.org/wiki/Gas-
cooled_fast_reactor

9.19. bra - Olombhiitésii gyorsreaktor
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Reactor

Olomhiitésii gyorsreaktor (Lead-cooled fast reactor-LFR) Hiit6kozeg: Pb-Bi, vagy Pb; Uzemanyag: UPu
fém, vagy nitrid, zart iizemanyagciklus; Termikus teljesitmény. 125-3600 MW; Huték homérséklete: 550-800
oC; Elektromos energia és hidrogén gaztermelése modularis (15-20 éves kampany) és nagy erémiivi formaban
egyarant.

http://en.wikipedia.org/wiki/Lead-cooled_fast_reactor

9.20. abra - Soolvadék hiitésii reaktor
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Soéolvadék kozegii reaktor (Molten salt reactor — MSR) Hiitokozeg és lizemanyag: UPu-fluorid tartalmi
soolvadék, Th fertilis anyaggal, zart iizemanyagciklus; Elektromos teljesitmény. 1000 MW; Hiitdk
hémérséklete: 565-850 oC; Soéolvadék gbze nagyon alacsony nyomast; Elektromos energia és hidrogén
gaztermelése egyarant; JO konverzios tényezé Alkalmas aktinidak atalakitasara, transzmutaciora.

http://en.wikipedia.org/wiki/Molten_salt_reactor

9.21. abra - Natrium hiitésii gyorsreaktor
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Natrium hiitésii gyorsreaktor (Sodium-Cooled fast Reactor or SFR): Uzemanyag: U/Pu fém, vagy oxid
tartalmu so, zart izemanyagciklus; Termikus teljesitmény. 1000-5000 MW; Hiitékozeg hémérséklete: 530-550
oC; Nyomas alacsony 1 bar koriili; JO konverzids tényezd, akar 1,3. http://en.wikipedia.org/wiki/Sodium-
cooled_fast_reactor

9.22. abra - Szuperkritikus vizhiitésii reaktor
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Szuperkritikus vizhiitésii reaktor (Supercritical-Water-Cooled_Reactor - SWCR) Hiitékozeg: konnyiiviz;
Uzemanyag: Hasonlo a PWR iizemanyaghoz; Hémérséklet és nyomas a kritikus ont felett:>374 C,> 22 MPa, ha
nincs forraskrizis; gbzlevalasztok, gézfejlesztok feleslegesek; Termikus és gyors reaktor; Jo hatasfok 44 %; Jo
konverzios tényez6, akar 1,3.

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Supercritical-Water-Cooled_Reactor.svg

9.23. abra - Nagyon magas homérsékletii reaktor
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R OA0T &

Nagyon magas hdomérsékletii reaktor (Very High Temperature Reactor - VHTR) A HTGR
tovabbfejlesztése. Gazhiitési reaktor, akar 1000 C homérsékletii kozeggel. Elektromos energia és hidrogén
gaztermelésére. Hatasfok 50 % felett.

http://blogs.princeton.edu/chm333/f2006/nuclear/2007/01/the_very_high_temperature_reactor_vhtr.html;
http://www.gen-4.org/Technology/systems/vhtr.htm

5. Vizeromuvek

http://hu.wikipedia.org/wiki/Vizerdmi
Elonyei

- Rugalmassag

- Alacsony koltségek

- Csokkentett CO2-kibocsatas
Hatranyai

- Az esetleges 6koszisztéma karosodas
- Esetleges eliszaposodas

- Nagy, f6leg erdds teriiletek elarasztasa

9.24. abra - Duzzasztomii, vizeré6mii blokksémaja
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Power transmission cables

Transformer

http://www.daviddarling.info/encyclopedia/H/AE_hydroelectric_power.html

9.25. abra - Vizeromi vazlata

http://www.nbpower.com/html/en/safety _learning/learning/electricity_generated/hydro/hydro.html;
http://hu.wikipedia.org/wiki/Vizerémii

Harom-szurdok gat Kina

A Harom-szurdok gat masfél kilométeres szélességével és 185 méter magas gatjaval a vilag legnagyobb
vizerémiive, amely 632 km? teriiletil tavat duzzaszt a folyon felfelé, egészen Chongging (Csungking) varosaig.
18 GW az elektromos teljesitménye, ami a kinai elektromos energiatermelés kilencede. Az épitkezés soran
rengeteg probléma merilt fel, kornyezetvédelmi és tarsadalmi szempontbdl pedig az egész erémi
Iétjogosultsaga megkérddjelezhets.

9.26. abra - Harom-szurdok Eromii (Kina ) duzzasztéja (Three Gorges Dam)
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http://en.wikipedia.org/wiki/Three_Gorges_Dam

1. Tablazat. Epiildfélben 1év6 nagy vizerémiivek http://hu.wikipedia.org/wiki/Vizerémii

Név Telj max. Orszag Kezdés befejezés

Als6 Subansiri gat 2000 MW India 2005. 2009.

Bureya gat 2010 MW Oroszorszag 1978. 2009.
Boguchan gat 3000 MW Oroszorszag 1980. 2012.

Tocoma Manuel Piar 2160 MW Venezuela 2004. 2014.

Xiluodu gat 12 600 MW Kina 2005. december 2015.

Baihetan gat 12 000 MW Kina 2009. 2015.
Wudongde gat 7000 MW Kina 2009. 2015.

Longtan gat 6300 MW Kina 2001. julius 1. 2009. december
Jinping 2 vizerémi 4800 MW Kina 2007. januar 30. 2014.

Laxiwa gat 4200 MW Kina 2006, aprilis 18. 2010.

Xiaowan gat 4200 MW Kina 2002. januar 1. 2012. december
Jinping 1 vizer6mii 3600 MW Kina 2005. november 11. 2014.

Pubugou gat 3300 MW Kina 2004. marcius 30. 2010.

Goupitan gat 3000 MW Kina 2003. november 8. 2011.

203

XMLmind XSL-FO Converter


http://en.wikipedia.org/wiki/Three_Gorges_Dam
http://hu.wikipedia.org/wiki/Vízerőmű

Elektromos energia eldallito
technologiak™ és kdrnyezeti
hatasaik.

Guandi gat 2400 MW Kina 2007. 2012.

Santo Antonio gat 3150 MW Brazilia 2007. 2012.

Kozepes teljesitményi elektromos energia el6allité rendszerek (0,2-10 MW)

6. Széleromiivek

9.27. abra - Eurépa kontinentalis és tengeri szélero térképe

Eurdpai szélerd-térkép Eurdpai off-shore szélerd-térkép

. *»9m/s - 89m/s D >78m/s . »5.5-Tm/s

Copyright: Riso, National Laboratories, Denmark

http://www.alternative-energy-news.info/technology/wind-power/wind-turbines/

Szélerémi parkrol (Wind farm) akkor beszéliink, amikor sok egyedi szélerdmii helyezkedik el megfeleld
kozelségben egymashoz képest. Ilyet azért célszerii csinalni, mivel a tavvezeték, amelyen a termelt elektromos
energiat csatoljak a halozatra, viszonylagosan annal ,,0lcsobb lesz, minél tobb egység tartozik egy blokkba. Ma
mar sok ezer szélerdmi park van Kaliforniaban Danidban, Németorszagban, Spanyolorszagban, Skociaban, stb.
Kiilonosen jelentds éves kihasznaltsaga van a tengerekbe (off-shore) épitett parkoknak.

9.28. abra - Egy szél generator szerkezeti felépitése

204
XMLmind XSL-FO Converter


http://www.alternative-energy-news.info/technology/wind-power/wind-turbines/

Elektromos energia eldallito
»technologiak” és kornyezeti
hatasaik.

2. Rotor

3. Pitch

4. Brake

5. Low-speed shaft
6. Gear box

7. Generator

8. Controller

9. Anemometer

10. Wind Vane
11. Nacelle

12. High-speed shaft
13. Yaw drive

14. Yaw motor

15. Tower

Egy szél generator szerkezeti elemei 1 — generator, 2 — szélkerék, 3 — allithatd rotor szarnyak, 4 — kuplung, 5 —
fotengely, 6 — attétel, 7 — generator, 8 — ellenérz6 elektronika, 9 — 10 szélerésség, szélirany mérd, 11 — generator

haz, 12-13-14 - széliranyba allitas motorikus része, 15 - torony.
http://www.wwindea.org/technology/ch01/en/1_2.html
2. Tablazat. Vizszintes tengelyli szélerdmiivek gyartoi és legnagyobb teljesitményii rendszerei
(http://en.wikipedia.org/wiki/Wind_turbine )
P . e Piacra Tengeri | Rotor feliilet | Rotor atméré Generatf) r
Tipus Cyartd cég | , tas éve | telepités (m2) (m) fmagassag
(MW) e P (méter)
7.6 E-126 Enercon 2011 12 668 127 135
8.0 |V164-8.0 MW Vestas 2015 igen 21124 164 105
60 | SWT-6.0-154 S'e“;ﬁe"rv'“d 2012  |Mind-ketts| 18 600 154 Helyfiiggd
6.0 SL6000 Sinovel 2011 12 868 128
45 |G128-45MW| Gamesa 2012 12 868 128 81, 120, 140
V90-3.0 MW . L
3.0 Offshore Vestas 2003 igen 6 362 90 Helyfiiggd
3.0 SL3000 Sinovel 2010 10038 113.3 90
20 | G97-2.0 MW Gamesa 2010 7390 97 78,90
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1.6 1.6-82.5 GE Energy 2008 5346 82.5 65, 80, 100

15 MY 1.5s Ming Yang 5320 82.6 65, 70, 75, 80

7. Naperémiivek

A naperémiivek, héeromiivek, amelyek elektromos energiat allitanak el6. A kazanos fiités helyett a Nap
lathaté és infravords tartomanyaba esO sugarzas energidjat koncentraljak, amit hoétranszporter folyadék (pl.
glikolok) nyel el. Jo, ha a felmelegitett folyadék hdmérséklete minél magasabb (200-350 oC). Ez a hé folyadék-
folyadék hécserélon keresztiil (tobbnyire) vizbol (ORC esetében butanolt, izopentant alkalmaznak) allitja el6 a
turbinakon munkat végzé gbzt. Ezért ez tulajdonképpen egy hagyomanyos gdzturbinas erémi.

Azt, hogy ez a rendszer nappal és éjjel a sziikségleteknek megfeleléen biztositsa az elektromos energiat, a
nappal ,,begytijtott” hdenergia egy részét éjszakara tarolni kell. A hé tarolasara kelléen magas homérsékletti
,folyadékot” (megolvasztott késo, natrium) alkalmaznak. Ejszaka ennek a héjével torténik a vizbél a
gbzfejlesztés €s a sziikséges elektromos energia eléallitasa.

s

mechanikus szerkezetekkel ,.kovetik a Napot™”. Ezek a reflektor rendszerek, méretiik és az egy (parabola valyu),
vagy két dimenzidban (naptorony, parboloid tiikor) torténd mozgathatdsag szerint alkalmazhatok a Fold adott
szélességi korén. Ezek a kovetkezok:

- Siktiikrok Osszegytjtik a fényt egy tartalyra (naptornyos rendszer, Solar Tower)

- parabola ,,valy(” egy csore koncentralja a sugarzast (Solar Trough Systems)

- Paraboloid tiikrds rendszer egy ,,pontba” koncentralja a sugarzast (Stirling motort ,,hajt meg”)

Siktiikros kollektor rendszer

9.29. abra - Olvadt késot alkalmazé, hdtarolds, siktiikros, tornyos naperdmii

.
|
123

E»‘ 1
|~

mm Salt
mm Steam

Solar Power Tower. Olvadt késot alkalmazo, hétarolos (2, 5), mozgathato siktiikrds, tornyos (1) naperémd.
GOzturbindk (3), generatorok (4)

http://www.alternativeenergyprimer.com/Solar-Power-Tower.html

Parabola valyus kollektor rendszer

9.30. abra - Napvalyus naperémii NextEra Energy Resource's Bakersfield power plant
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http://www.heatingoil.com/blog/water-hindering-renewable-energy-projects106/

Parabola valyus kollektoros hétaroloval kombinalt erémii

9.31. abra - Napvalyus gozturbinas er6mii hétarolé tankokkal. Parabolic Trough Solar
Plant

<4 PREVIOUS

http://inhabitat.com/worlds-largest-parabolic-trough-solar-plant-gets-1-5-billion-doe-loan/
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Parabola valyus napkollektoros gézképzés hagyomanyos forrassal kombinaltan

9.32. abra - Napvalyus gézturbinas eromii gazfiités rasegitéssel. 50 MW

FOAR COLLECTORS

SUPER MEATED STEAM e
SUPPLEMENTARY SR |
GAS HEATER SATRLATR a a
FLECTRC GEMERATOR
. AND TRANSSCRVER
.

.
FLOW OF MIAT TRANSS IR FLUD

http://www.treehugger.com/renewable-energy/acciona-energia-to-build-two-50-megawatt-solar-thermal-power-
plants-in-spain.html

Két Naperémii épiilt fel 2011-re Palma del Rioban, Cordobdban, Dél-Spanyolorszagban. Mindegyik 50 MW
csucsteljesitményt, éves elektromos energiatermelésiik egyiitt 250 GWh.

9.33. abra - Naptanyéros naperémii Stirling motorral
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Power Conversion Unit
(PCUL)

Azimuth
Drive

Elevation
Drive

Mirror
Facet

Dish Controller
(inside pedestal)

Example Stirling Dish System by

http://nenmore.blogspot.hu/2010/01/1st-stirling-solar-power-plant-go.html

9.34. abra - Tobb tiikkros naptanyéros naperémi (Solar dish power plant) Stirling
motorral
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http://www.thestar.com/business/sciencetech/article/250043--sun-set-to-shine-on-solar

8. Napelemes eromiivek

A napelemek a napsugarzas elnyelését kovetéen, fotofizikai folyamatok Gitjan a panelben kozvetleniil egyen
fesziiltséget eredményeznek. A napelemeket hdrom 6 csoportra oszthatjuk.

- a legjobb hatasfoktiak a monokristalyos napelemek, ezeket kdvetik
- a tobbkristalyos (polikristalyos, multikristalyos) cellabol készitett napelemek és végiil

- a vékonyrétegii napelemek

9.35. abra - Amorf napelem tabla

9.36. abra - Monokristalyos tabla
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9.37. abra - Polikristalyos tabla

A gyakorlatban a napelemes elektromos energia termel6 rendszereket mindkét tizemmodban lehet alkalmazni:
halézati betaplalasra, vagy szigetlizemi ellatasra.

9.38. abra - Halozati betaplalas kapcsolasa
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Napelem modul

Inverter

e
3
—
&

A napelemes erémiivekben (solar photovoltaic power plant) a napelemeket idealis esetben déli tajolassal, kb.
35-45 fokos d6lésszoggel kell elhelyezni az optimalis energiatermelés érdekében. A foldre telepitett napelemes
rendszer tartoszerkezete nagyon egyszer(i és rendkiviil id6tallo fémszerkezetet jelent. Napelemes erdmiibe
leginkabb a monokristalyos és a polikristalyos napelemeket célszerii beépiteni, ugyanis ezeknek a legnagyobb
a hatasfoka. Egy 1 MW csucsteljesitményii naperémii megépitéséhez kb. 4100 darab 240 W-0s napelem panelre
(egy teriilet igénye ~5 m2) van sziikség, igy 1 hektar teriiletti naperémi 500 kW elektromos csucsteljesitményt
képes biztositani.

A napelemek 6sszekapcsolasat nagyon sok variacioban ki lehet alakitani, attdl fiigg, hogy milyen invertereket
alkalmazunk. Meg lehet oldani az egyenaram valtdbaramma torténd atalakitast sok kisebb teljesitményii
inverterrel, vagy néhany nagyobb teljesitményli inverterrel is. A valtakozé arammal mar minden szokvanyos
villamos berendezés miikddtethetd.

A napelemeket mezokre osztva helyezik el a teriileten és ezeket a napelem mezdéket kapcsoljak ra az
inverterekre, és ezek allitjak el6 a valtakozd aramot ~ 98 szazalékos hatasfokkal. Az ,,erdmii” transzformator
allomason keresztiil csatlakozik a mar meglévé nagyfesziiltségii halozatra. Ekkor nem kell foglakozni a nappal
,megtermel” elektromos energia éjszakara torténd tarolasaval. Naperomiit gyakran a hegyekbe telepitik a tiszta
levegd és a napsiités miatt:

9.40. abra - Napelemekbdl allo ,,eromii” a Francia Alpokban

B

http://www.siemens.com/press/en/presspicture/?press=/en/presspicture/pictures-photonews/2011/pn201105.php

2011-ben a Siemens napelemekbdl allo ,,erémiivet” telepitett a La Colle des Mées fennsikon a Francia Alpok
kozelében 112,000 napelem 70-hektaron. Csucsteljesitmény 31 MW.
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Sziget {izem esetében azonban az elektromos energia tarolasat, ,,csaladi hazas szinten” akkumulatorokkal oldjak
meg. Ezek kapacitdsa 200-300 Ah (6-8 személyauté akkumulator) is kell, hogy legyen a teljesitmény
felhasznalds miatt. Megvalosithat6 oda-vissza izemmad is.

9.41. abra - Kis teljesitményii napelemes rendszer ad-vesz iizemmodban

Elektromos
halézat Napelemek

Oda-vissza mér5

http://www.acrux.hu/sun/napelem2.html

9. ORC eromiivek

A magas hémérsékletii erdmiii rendszerekhez képest, az alacsonyabb hémérsékletii (160-300 oC, alacsony
entalpiajii) héforrasokkal sokkal kisebb elektromos teljesitménytt (200 kWe-t6l, 2 MWe-ig) ORC
kiserémiiveket lehet mitkddtetni (ORC — Organic Rankin Cycle). (Emlékeztetd a magas homérsékletli erdmiii
rendszerekre: 600 oC tulhevitett gézzel miikddo hderdmi, 1100 C hémérsekletii égd gazzal miikddd gazturbinas
erdmtl, elektromos teljesitménytik: 200-400 MWe). Az lizemméret miatt viszont, ,.helyben” megvaldsithato a
nagyon magas, 80 % feletti éves energetikai hatasfok kapesolt hd, hiités és elektromos energia eléallito
rendszerként. (CCHP - Combined Cooling and Heating Power Plant). A kovetkezd két abra kézethd és
ndvényit tiizeld kazan esetében mutatja ennek a megvalosulasat.

9.42. abra - Forro kézetbe (hot rock) sajtolt vizbol gézfejlesztés, ORC eromii szamara
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Hot stuff Heat Turbine
How engineered geothermal exchanger
k
systems wo r = o
Ground level

1. Cold water is pumped under pressure
down an injection well and is heated
in the geothermal reservoir.

2. The hot water returns to the

INSULATING surface under pressure.

SEDIMENTARY

ROCKS 3. The hot water heats up a secondary

Production well
Injection well
Production well

working fluid via a heat exchanger.

4. The vapour from that fluid spins
a turbine to generate electricity,

" - My YO, o

ROF TR ANTIE T e, e,

Geothermal reservoir

Sources: Geodynamics; Ihe Economist

http://www.economist.com/node/16909897

Az alacsony hémérsékletszintii, kis teljesitmény{i biomassza- erémiivek szamara kedvez6bb munkakozeget és
hékorfolyamatot nyujtanak a szerves Rankine-korfolyamatok. Az ORC lehet a kis teljesitményli biomassza-
tiizelésti fiitéerémiivek tomegesen alkalmazhaté tipusmegoldasa, amely egyszer(, és a biomassza alapt kapcsolt

"o

energiatermelést széles kdrben lehetové teheti.

9.43. abra - Novényi tiizelésii termoolaj kazan adja a hot az ORC erémii és fiitomii
szamara

8. abra. Biomassza termoolajkazan és ORC fitderéma-blokk rend-
szerstruktardja.

http://www.kfki.hu/fszemle/archivum/fsz1006/buki1006.html

10. Stirling motoros erémii

A Stirling-motor vagy mas néven hélégmotor, kiils6 hébevezetésii hderégép, altalaban dugattyts-forgattyts
mechanizmussal késziil. A hdatadasi folyamat lehetévé teszi, hogy az 0Osszes hderdgép koziil a legjobb
hatasfokot nyujtsa. Ebben a megoldasban elsdsorban hétermelés és/vagy annak felhasznalasa folyik, az
elektromos energiatermelést pedig csak akkor ,.kapcsoljuk be”, amikor arra sziikség van. A napsiités koncentralt
héenergiajabol kozvetleniil valtakozo elektromos energia eléallitasara képes. Ezzel alapvetden ellentétes az
elektromos €s a hd energia eléallitasanak ,sorrendje” a gbz-, és gazturbinds rendszerekhez képest. Ezek
elsGsorban elektromos energiat termelnek és ,,melléktermékiik” lehet a fiitésre a ,hulladék h6” amivel ott is
lehet abszorpcids, vagy adszopcios hiitérendszert miikodtetni.
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Tobbféle mechanikus megoldasa létezik a Stirling motornak. Az kovetkezd két abra az un. Alfa és Béta
valtozatot mutatja be.

9.44. abra - Alfa Stirling motor

http://www.ohio.edu/mechanical/stirling/engines/engines.html

9.45. abra - Béta Stirling moto

http://diystirlingengine.com/

9.46. abra - Novényi tiizelésii kazan és Stirling motoros fiitéeromii struktiaraja

kémény

fatés

- R0 °C
" 24(—§ Stirling-mator

J/7=-60°C

I_ ECO ,_L_——I— LaS

T=764°C

- 2 —
|@i mésodlagos Ii FelelleC !

T= 600 °C =—t——s levegd 1

elsddleges levegd ()
B —

6. abra. Biomassza-tiizelési, kapcsolt energiatermel Stirling-motor.

http://www.kfki.hu/fszemle/archivum/fsz1006/buki1006.html

11. Elemek, akkumulatorok

215
XMLmind XSL-FO Converter


http://www.ohio.edu/mechanical/stirling/engines/engines.html
http://diystirlingengine.com/
http://www.kfki.hu/fszemle/archivum/fsz1006/buki1006.html

Elektromos energia eldallitd
,technoldgiak” és kdrnyezeti
hatésaik.
A primer gavanelemek olyan kémiai aramforrasok, amelyekben az dram termeléskor a két, elektrolitba mertild,
kiilonboz6 elektrodpotencialu elektrod felszinén egymastol térben elvalasztott irreverzibilis oxidacids és
redukcids reakciok jatszodnak le. Ezekben a galvancelldkban a redoxi reakciok kémiai energidja elektromos
energiava alakul. Energia stirliség (egységek: Ah/kg=C/kg)

3. Tablazat. Kiilonboz6 anyagi felépitésii elemek koziil a ,,legerdsebbek™ adatait foglalja dssze.

Elemek (Primer telepek) U (V) | Kapacitas | Suly (kg) Meéret atméro- Ah/kg
(Ah) magassag (mm)

Cink klorid/szén cink elem 15 7,3 0,095 34-61 76,8
Eziistoxid gombelem 1,55 0,165 0,030 11-5 55
Higany gombelem 1,35 2,8 0,030 14-48 93,3
Litium (LiMnO2) 3 13 0,017 17-34 76,5
Litium mangandioxid (LiMnO?2) 1,5 2,5 0,014 17-54 178,6
Litium kéndioxid (LiSO2) 2,9 34 0,300 41-140 113,3
Litium tionil klorid (LiSOCI2) 3,6 7,2 0,050 26-50 1440

Az akkumulatorok (szekunder galvanelemek) a kémiai aramforrasok (segitségiikkel a villamos energia
termelése kémiai anyagok atalakulasa révén torténik) azon csoportja, amelyekben az atalakulas megfordithato,
azaz villamos aram bevezetésével a kémiai anyagok visszaalakithatok eredeti allapotukba, az aram termeléskor
atalakult anyagok ellentétes iranyl aram atbocsatasaval regeneralhatok. (,,toltés”, ,Kisiités”). Energia siiriiség
(egységek: Ah/kg=C/kg).

4. Tablazat. Kiilonboz6 anyagi felépitésii akkumulatorok miiszaki adatai.

Akkumulatorok (szekunder galvanelemek) U (V) Ka(rjilﬁ;tés Suly (kg) (Ah/kg)
Olom, vagy savas akkumulator 2,0 9,0 2,0 4,5
Oxigénrekombinacios, zart 6lomakkumulator 2,0 9,0 15 6,0
Nikkel-kadmium akkumulator (NiCd) 1,2 S I —
Nikkel metal-hidrid akkumulatorok (NiMH) 1,2 14 0,275 50,9
Litium-ion akkumulator (Li-ion) 3,7 10 0,380 26,3
Litium-polimer akkumulator (Li-polymer) 3,7 2,5 0,1 25,0

12. Energia cella (tuzeléanyagcella)

Az tiizel6anyagcellak az elemekhez hasonloan vegyi reakciokkal kozvetleniil elektromossagot allitanak eld, és
mindaddig iizemelnek, amig az ,lizemanyagot” (hidrogén, metan, metanol) beletoltjiik. Hidrogénbdl a
reakcio soran viz lesz, a szénhidrogén vegytiletekbdl emellett széndioxid is képzédik. Az lizemanyagcellanak az
elénye az akkumulatorokhoz képest, hogy pillanatok alatt utantolthetd, és hogy varhatdéan lehetséges lesz a
jelenlegi akkumulatoroknal sokkal nagyobb kapacitasit eldallitani. Ezért gyakorlatilag korlatlan a cella
élettartama, ami kornyezetvédelmi szempontbol fontos.
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Az lizemanyag cella a kovetkezd részekbdl all:

1. Két elektrodabol (anddbol és katodbol)

2. Katalizatorbdl, mely a két elektroda egymas felé néz6 oldalan talalhato

3. Elektrolitbdl (membranbdl), mely lehet szilard vagy folyékony halmazallapott

A kovetkez6é abran az egyik legelterjedtebb, ugynevezett protoncserélé membranos iizemanyag cella elvi
rajza lathato.

9.47. abra - A protoncser¢lo membranos iizemanyag cella elvi rajza

Catalyst

Hydrogen O )

from Oxygen

Tank H, from

% Air

% Exhaust
H,0

Az alkalmazas terén két 6 irany latszik, az egyik a kozlekedés, a masik a hordozhaté elektronikus eszkozok
aramforrassal torténd ellatasa.

5. Téblazat. Kiilonb6z6 lizemanyag cellak 6sszehasonlitasa

Tipusa Elektrolit/polimer Miikodési Elektromos Uzemanva
pu elektrolit membran homérséklet hatasfok yag
L1 30 % KOH oldat, o elméleti: 70% e )
AFC (alkali) ol 80 °C gyakorlati: 62% tiszta H, - O,
protonatereszto o elméleti: 68%, o AL ,,
PEMFC membrén 80 °C gyakorlati: 50% tiszta H, - O,- levegd
DMFC (direkt protonatereszto o elméleti: 30%, )
metanol) membran 80-130°C gyakorlati: 26% metanol,
PAFC (foszfor- . o elméleti: 65%, . «
savas) tomény foszforsav 200 °C gyakorlati: 60% - tiszta H,- O,- levegé
- H.- f6ldgaz
MCEFC (alkali- littum-karbonat, 650 °C elméleti: 65%
karbonatso) kalium-karbonat gyakorlati: 62% | - széngdz, - biogéz, - levegd,
- 2
SOFC (oxid- yttrium-cirkon o elméleti: 65% - H,- foldgaz
LN . . 800 - 1000 °C ”
keramia) oxidkeramia gyakorlati: 62% s S ,,
- széngaz, - biogaz, - levego,
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| | | | -0,

Uzemanyagcellas gépkocsik (FCEV) (TOYOTA, Nissan Motor Co.,) létrehozéasa egyszerre tette sziikségessé a
kovetkezd fejlesztéseket:

- nagy teljesitményt, kis tomegt, térfogatu iizemanyagcella létrehozasa

- nagy motor teljesitményl (90 kW) és nyomatéku (260 Nm) villanymotor és generator 1étrehozasa. A motor
egyben generatorként is mikodik, és fékezéskor elektromos energiat termel, amit a nagy t6ltés tarolassal biro
akkumulator tartalékol.

- nagy toltés tarolassal, magas kistitd és to61té arammal biré akkumulator,

- egy elektromos vezérld egységet, amely a DC/AC konvertalast végzi a villanymotor szamara és DC/DC
atalakitast és AC/DC atalakitast a generator altal termelt elektromos energia tarolasahoz az akkumulatorban az

akkumulator toltésére.

- nagy 70 MPa nyomast bir¢ tartalyt a hidrogén tarolasara.

9.48. abra - A Toyota iizemanyagcellas valtozatahoz sziikséges fobb elemek

Eleldronikus vezérld, DC/AC, AC/DC,
atalalkitd, AC/AC illesztd

Iotor, generator, Teljesitmeény: 90
KW, Nyomaték: 260 Nm

- Hydrogen Station

Fuel Cell Mydrogen Tank
o

27 IMIPa nyomasu hidrogén tartaly Tovyota FCHV

http://www.toyota-global.com/innovation/environmental_technology/fuelcell_vehicle/

Hordozhat6 elektronikus eszkézok aramforrassal torténd ellatasa céljabol metanolos lizemanyagcellakat
hoztak létre:

9.49. abra - Uzemanyagcella ,,feltoltése” metilalkohollal
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9.50. abra - Kisméretii iizemanyagcella

Fuel regulator Control circuit Li-ion battery

13. Kérdések

9.1. Fogalmazza meg a Faraday-féle indukcios torvényt!
9.2. Ismertesse egy generator felépitését!

9.3. Ismertesse egy akkumulator cella felépitését!

9.4. Ismertesse egy akkumulator felépitését, ,,mikodését”!

9.5. Ismertesse egy széntiizelésii erdmi fobb blokkjait, adja meg az elektromos energiatermelés hatasfokat!

9.6. Hasonlitsa 0ssze a hagyomanyosan csak elektromos energiat, valamint kapcsoltan villamos energiat és hot
termeld (CHP) erémiiveket éves energetikai hatasfok szempontjabol!
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9.7. Ismertesse egy kombinalt ciklusi gazturbinds er6mii fobb blokkjait, adja meg az elektromos
energiatermelés hatasfokat!

9.8. Mit jelent ez a kifejezés: ,,Zérd emisszoju erdmiivek™?

9.9. Sorolja fel a széndioxid megfogas lehetséges eseteit!

9.10.Sorolja fel a széndioxid levalasztas lehetséges eseteit!

9.11. Sorolja fel a széndioxid tarolas lehetséges eseteit!

9.12. Adja meg az atomerémiivek technoldgiai csoportositasat!

9.13. Ismertesse a Paksi Atomerémii egy reaktor blokkjanak felépitését!

9.14. Sorolja fel az a hat rendszert, amelyek a IV. generacios atomerdmiivek fejlesztendd csoportjaba tartoznak!
9.15. Ismertesse a gazhtitésti gyorsreaktor legfontosabb paramétereit!

9.16. Ismertesse a 6lomhiitésii gyorsreaktor legfontosabb paramétereit!

9.17. Ismertesse a sdolvadék kdzegli reaktor legfontosabb paramétereit!

9.18. Ismertesse a natrium hiitésti gyorsreaktor legfontosabb paramétereit!

9.19. Ismertesse a szuperkritikus vizhiitést reaktor legfontosabb paramétereit!

9.20. Ismertesse a nagyon magas homérsékletii reaktor legfontosabb paramétereit!

9.21. Sorolja fel a vizerémdi elényeit, hatranyait!

9.22 Ismertesse a vildgon az elmult évtizedben felépiilt nagy vizerdmiivek mekkora elektromos teljesitménytiiek!

9.23 Ismertesse a vilagon az elmult évtizedben felépiilt nagy szélerdmiivek mekkora -elektromos
teljesitménytiek!

9.24 Ismertesse az olvadt kdsot alkalmazo, hétarolos, mozgathatd siktiikrds, tornyos naperémi felépitését és
elektromos energia termelését!

9.25. Ismertesse a parabola valyus kollektor rendszer(i naperémii felépitését és elektromos energia termelését!

9.26. Ismertesse a parabola valyus kollektoros hdtaroléval kombinalt naperdmil felépitését és elektromos
energia termelését!

9.27. Ismertesse a parabola valyus napkollektoros gézképzés gaztiizeléssel kombinalt felépitését és elektromos
energia termelését!

9.28. Ismertesse a naptanyéros Stirling motoros naperdmii felépitését és elektromos energia termelését!
9.29. Ismertesse a napelemek felépitésének harom f6 csoportjat!

9.30. Milyen miiszaki elemeket kell tartalmaznia egy napelemes rendszernek, ha halézati betaplalasra, vagy
szigetiizemi ellatasra tervezték?

9.31. Hogyan valosithatd meg alacsony hémérsékletii h6forrasokkal nagyon jo elektromos hatasfok, ha ORC
erémivet mikodtetiink?

9.32. Mit értiink az alatt, hogy a Stirling-motor kiilsé hobevezetésii hderégép?
9.33. Jellemezze a primer galvanelemeket, mint kémiai aramforrasokat!
9.34. Jellemezze az akkumulatorokat, mint kémiai aramforrasokat!

9.34. Jellemezze az lizemanyagcellakat, mint kémiai aramforrasokat!
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9.35. Adja meg, hogy milyen f6bb blokkokbol épiil fel egy lizemanyagcellas gépkocsi?

14. Tesztek

9.1. Ismertesse egy kombinalt ciklusu gazturbinas erémii fébb blokkjait, adja meg az elektromos
energiatermelés hatasfokat!

9.1.a Gazturbina, gazkazan, gbzturbina 41-42 %

9.1.b Gazturbina, turbinardl ,,lejové” gazflitésli gézfejlesztd, gdzturbina. 59-61 %
9.1.c Gazturbina, gazkazan, gbzturbina 59 %

9.2. Mit jelent ez a kifejezés: ,,Zéro emisszidju erdmiivek”?

9.2.a A ,Zér6 emisszioju erOmiivek” a kdvetkezd technikakat alkalmazhatjdk kiilon-kiilon, vagy egyiittesen
ahhoz, hogy az erémti rendszer széndioxid kibocsatasa nulla legyen: széndioxid megfogas, levalasztas, tarolas,
és/vagy felhasznalas.

9.2.b A ,,Zér6 emisszidju erdmil” fogalom a széndioxid megfogasat és foldalatti iiregekben, vagy a tenger
mélyén torténd tarolasat jelenti

9.2.c A ,,Zér6 emisszidju erémii” fogalom az jelenti, hogy nincs oxidacié a rendszer mikddtetése sordn, ezért
széndioxid kibocsatas sincs

9.3. Sorolja fel a széndioxid levalasztas lehetséges eseteit!

9.3.a A széndioxid megfogads lehetséges esetei: Alacsony szénhidrogén tartalmu tiizeléanyag hasznalata;
szir6kon torténd fiistgaz atbocsatas, ,.kémény nélkiili erdmi” épitése.

9.3.b A széndioxid megfogas lehetséges esetei: Alacsony széndioxid kibocsatasu kazanok épitése, kondenzacios
rendszer kiépitése, a kémény fold ala vezetése.

9.3.c A széndioxid megfogas lehetséges esetei: tiizelés utan: fiistgaztisztitas; tiizelés elott: tiizeléanyag
atalakitas; oxyfuel technologia (csak oxigén bevezetése a tliztérbe).

9.4. Sorolja fel a széndioxid tarolas lehetséges eseteit!
9.4.a A széndioxid tarolas lehetséges esetei: dceanokban, palackozva szénsavas 1idit6 italok készitése céljabol.
9.4.b A széndioxid tarolas lehetséges esetei: 6cednokban, geologiai formacidkban; karbonatos asvanyokban

9.4.c A széndioxid tarolas lehetséges esetei: 6cednokban, nagy tartalyokban {iveghazak széndioxid tragyazasa
céljabol

9.5. Adja meg az atomerémiivek technologiai csoportositasat!

9.5.a Az atomerémilvek technoldgiai csoportositasa: konnyliviz moderatoros, nehézviz moderatoros,
grafitmoderatoros reaktorok, gyorsreaktorok.

9.5.b Az atomerdmiivek technoldgiai csoportositasa: nyomottvizes, nem nyomottvizes, gazhiitési, golydagyas
reaktorok.

9.5.c Az atomerémiivek technoldgiai csoportositisa: tenyész reaktorok, kis atomreaktorok, kozepes
atomreaktorok

9.6. ismertesse a Paksi Atomerdmii egy reaktor blokkjanak felépitését!

9.6.a A Paksi Atomerdmii egy reaktor blokkjahoz, egy vizkdréhez a kdvetkezd elemek tartoznak: reaktor tartaly,
cirkulaciéos pumpa, gdzfejlesztd, gdzturbindk, gézkondenzator primer kore, elektromos generator, a Duna
hiitévize.
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9.6.b A Paksi Atomerémi egy reaktor blokkjahoz a kovetkezé miiszaki elemek tartoznak: elsé vizkor: reaktor
tartaly, cirkuldcios pumpa, gézfejleszté primer kore. Masodik kor: gozfejlesztd szekunder kore, gbzturbindk,
gbzkondenzator primer kore. Elektromos generator. Harmadik vizkor: gézkondenzator szekunder kore,
amelynek hiitdvize a Duna vize

9.6.c A Paksi Atomerémii egy reaktor blokkjahoz a kdvetkezé miiszaki elemek tartoznak: Elsé vizkor: Reaktor
tartaly, cirkulaciés pumpa, goézfejleszté. Masodik kor: gézturbinak, gézkondenzator, elektromos generator,
Duna vize

9.7. Ismertesse az olvadt ksot alkalmazo, hétarolés, mozgathaté siktiikros, tornyos naperémii felépitését
és elektromos energia termelését!

9.7.a Az olvadt kosot alkalmazo naperdmi fébb elemei a kovetkezdk: mozgathaté siktiikros reflektor rendszer,
torony a gozfejlesztés szamara, hétarolo tartaly, gézturbindk, generatorok.

9.7.b Az olvadt késot alkalmazé naperdmi fobb elemei a kdvetkezOk: mozgathato siktiikros reflektor rendszer,
torony a k6s6 megolvasztasara, gozfejlesztok, gdzturbinak, generatorok.

9.7.c Az olvadt kdsot alkalmazo naperdmi fébb elemei a kovetkezok: mozgathato siktiikrds reflektor rendszer,
torony a k0s6 megolvasztasara, hétarolo tartaly olvadt s6 szamara, gézfejlesztok, gézturbinak, generatorok.

9.8. Ismertesse a parabola valyuds kollektor rendszerii naperémii felépitését és elektromos energia
termelését!

9.8.a A parabola valyus kollektor rendszerii naperdmii felépitése a kovetkezd: Vizszintes tengely koriil
forgathatd parabola valyus reflektor, Tulhevitett vizgdzt tartalmazd vizszintes csérendszer, csatlakozva a
gbzturbindhoz, generator.

9.8.b A parabola valyus kollektor rendszeri naperdmi felépitése a kdvetkezd: Vizszintes tengely koriil
forgathatdo parabola valyus reflektor, Magas forrasponti folyadékot tartalmazo vizszintes csérendszer,
csatlakozva a hdcseréld gézfejlesztohoz, gézfejlesztd, gézturbina, generator.

9.8.c A parabola valyis kollektor rendszerii naperdmi felépitése a kovetkezd: Vizszintes tengely koriil
forgathat6 parabola valyus reflektor, vizszintes csérendszer a gézfejlesztés céljara, generator.

9.9. Ismertesse a naptanyéros Stirling motoros naperémii felépitését és elektromos energia termelését!

9.9.a A naptanyéros Stirling motoros naper6dmii felépitése a kovetkezd: két dimenzids forgatd rendszeren
elhelyezkedd parabola tiikor, Stirling motor

9.9.b A naptanyéros Stirling motoros naperémi felépitése a kovetkez6: parabola tiikor, Stirling motor

9.9.c A naptanyéros Stirling motoros naperémi felépitése a kovetkezd: nagyon sok siktiikkérb6l allo parabola
tiikor, Stirling motor

9.10. Ismertesse a napelemek felépitésének harom {6 csoportjat!

9.10.a A napelemek strukturajuk szerint a kdvetkezok lehetnek: monokristdlyos napelemek, sik napelemek,
vékonyrétegli napelemek

9.10.b A napelemek strukturajuk szerint a kdvetkezok lehetnek: monokristalyos napelemek, polimer napelemek,
vékonyrétegli napelemek

9.10.c A napelemek struktirajuk szerint a kdvetkezdék lehetnek: amorf napelemek, monokristalyos napelemek,
polikristalyos napelemek, vékonyrétegii napelemek

9.11. Milyen miiszaki elemeket kell tartalmaznia egy napelemes rendszernek, ha halozati betaplilasra
tervezték?

9.11.a Egy napelemes rendszernek, ha haldzati betaplalasra tervezték a miiszaki elemeket kell tartalmaznia:
Napelem, DC-AC inverter, transzformator allomas
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9.11.b Egy napelemes rendszernek, ha halozati betaplalasra tervezték a miiszaki elemeket kell tartalmaznia:
Napelem, AC-DC konverter, transzformator allomas

9.11.c Egy napelemes rendszernek, ha halézati betaplalasra tervezték a miiszaki elemeket kell tartalmaznia:
Napelem, inverter/ konverter, transzformator allomas

9.12. Adja meg, hogy milyen f6bb blokkokbdl épiil fel egy iizemanyagcellas gépkocsi?

9.12.a Egy iizemanyagcellas gépkocsi a kovetkezd fobb blokkokbol épiil fel: villanymotor, generator,
akkumulator, elektromos vezérlé egység, DC/AC konverter, AC/DC atalakito, PB-tartaly, reduktor

9.12.b Egy iizemanyagcellas gépkocsi a kovetkezd fébb blokkokbol épiil fel: iizemanyagcella, villanymotor és
generator, akkumulator, elektromos vezérlé egység, DC/AC konverter, AC/DC 4atalakito, hidrogéntartaly,
reduktor

9.12.c Egy tlizemanyagcellas gépkocsi a kovetkezd fobb blokkokbol épiil fel: izemanyagcella, villanymotor,
generator, akkumulator, DC/AC konverter, AC/DC atalakitd, hidrogéntartaly, reduktor

15. Megoldaskéd a 9-es témahoz

9.1 9.4 9.7 9.10

9.2 9.5 9.8 9.11

9.3 9.6 9.9 9.12
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http://www.treehugger.com/renewable-energy/acciona-energia-to-build-two-50-megawatt-solar-thermal-power-plants-in-spain.html
http://www.treehugger.com/renewable-energy/acciona-energia-to-build-two-50-megawatt-solar-thermal-power-plants-in-spain.html

Elektromos energia eldallito
,technoldgiak” és kdrnyezeti
hatésaik.

[9.35]Naptanyéros naperémil Stirling motorral http://nenmore.blogspot.hu/2010/01/1st-stirling-solar-power-
plant-go.html (Lasd: 218)

[9.36]Tobb  tilkros  naptanyéros  naperdmii  (solar  dish  power plant)  Stirling  motorral
http://www.thestar.com/business/sciencetech/article/250043--sun-set-to-shine-on-solar (Lasd: 219)

[9.37]Monokristalyos €s polikristalyos napelemek
http://napelem.net/napelemes_rendszer/monokristalyos polikristalyos_napelem.php (Lasd: 189)

[9.38]Siemens Napelem ,eromii” a La Colle des Meées fennsikon a Francia Alpok 2011
http://www.siemens.com/press/en/presspicture/?press=/en/presspicture/pictures-photonews/2011/pn201105.php
(Lasd: 225)

[9.39]Kis teljesitményil napelemes rendszer. http://www.acrux.hu/sun/napelem2.html (Lasd: 226)

[9.40]Forrd kézetbe sajtolt vizbol gozfejlesztés, ORC erémi szamara
http://www.economist.com/node/16909897 (Lasd: 227)

[9.41]NGvényi  tlizelésti  termoolaj kazdn Dbiztzosit hét az ORC er6mii és fitdmi szamara
http://www.kfki.hu/fszemle/archivum/fsz1006/bukil006.html (Lasd: 228)

[9.42]Alfa Stirling motor. http://www.ohio.edu/mechanical/stirling/engines/engines.html (Lasd: 229)

[9.43]N6vényi tiizelést kazan és Stirling motoros fiitéerémii struktaraja
http://www.kfki.hu/fszemle/archivum/fsz1006/bukil006.html (Lasd: 231)

[9.44]Toyota lizemanyagcellas valtozatahoz sziikséges fobb elem http://www.toyota-
global.com/innovation/environmental_technology/fuelcell_vehicle/ (Lasd: 233)
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http://www.ohio.edu/mechanical/stirling/engines/engines.html
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http://www.toyota-global.com/innovation/environmental_technology/fuelcell_vehicle/

10. fejezet - Az épitett kornyezet
anyagainak gyartasa

Az épitett kornyezet anyagai napjainkban mar tilnyomoé tobbségben mesterségesek. Ez a fejezet az elballitott
anyagok koziil a legfontosabbakat a kdrnyezetiinkben épitett mutargyakban torténd alkalmazasanak a
sorrendjében mutatja be.

1. Epitdanyagok osztalyozasa
EPITOANYAGOK I (BMEEOEMAT12) Dr. Balazs L. Gyorgy

http://www.epito.bme.hu/eat/oktatas/feltoltesek/ BMEEOEMAT12/epitoanyagok _az_epites_folyaman.pdf

1.1. Természetben fellelhetd épitbanyagok
1. k6 (nagy nyomo-, de kis huzészilardsag)
2. fa (kozel azonos huzd- és nyomoszilardsag)

3. indak (nagy huzdszilardsag)

1.2. Mesterséges épitéanyagok
1. valyogtégla, égetett tégla, égetett keramiak,

2. Ontottvas, vas, acél, feszitdacél,

3. beton, vasbeton, feszitett vasbeton,

4. iiveg,

5. fatermékek (pl. rétegelt ragasztott fa),

6. milanyagok.

2. Az épitdéanyagok 6 tulajdonsagai
1. fizikai, hidrotechnikai és hdtechnikai jellemzok,

2. szilardsagtani alapfogalmak,

3. alakvaltozasi jellemzdk,

4. faradas, kuszas, relaxacio,

5. szivossag, ridegség, keménység.

1. Téblazat. Az épitéanyagok f6 hétechnikai tulajdonsagai

Mennyiség neve, jele Meértékegysége
Fajho (c) JI(kg*K) = m¥(s**K)
Hétagulasi egyiitthato (o) 1K
Hévezetési tényezd, (L) W/(m*K)
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gyartasa
HO'fltbocsatam ’tenyezo, k (szerkezet jellemz6) k = 1/R = WI(m?*K)
1/rétegvastagsag
2. Tablazat.Szerkezeti anyagok kovetelményei.
Kovetelmények Hatarallapotok
Teherbiras Ne omoljon éssze kisebb terhelés esetén, (teherbirasi hatarallapotok), minél nagyobb

terhelés utan torjon csak el, vagy veszitse el a stabilitasat.

Hasznalhatosag Minél szélesebb korben hasznalhato legyen (hasznalhatosagi hatarallapotok) sokaig
tartson ki repedés, lehajlés, vibracio esetén

Tartossag A hasznalati ¢lettartam alatt ne igényeljen jelentésebb fenntartast

Esztétika Tetszetds legyen

3. Kotéanyagok. Mész, gipsz.

Ez a fejezet a kdtéanyagok koziil a mész és a gipsz eldallitasanak technoldgiajat ismerteti

3. Tablazat. K&toanyagok osztalyozasanak modjai

Szempontok Tulajdonsag, ,,viselkedés”

természetes kotdanyag (természetes bitumen)
1 |Eléallitas szerint
mesterséges kotdanyag

) szerves (bitumen, katrany, migyanta)
2 |Asvanyi eredet szerint
szervetlen (cement, mész, gipsz viziiveg)

folyékony (bitumen, katrany, miigyanta)
3 |Halmazallapot szerint
szilard porszerii (mész, gipsz, cement)

Kotoképesség, fizikai folyamat révén szilardulnak (bitumen, katrany, viziiveg, enyv, lenolaj)

megszilardulas szerint kémiai folyamat révén szilardulnak (mész, gipsz, cement, miigyanta)

5 |Szervetlen anyagok levegdn szilarduloak (mész, gipsz); hidraulikusak (cement)

6 |Epitési mész formai égetett mész, oltott mész

A mészké iiledékes kozet. (http://hu.wikipedia.org/wiki/Mészké (k6zet)monomineralikus - egyasvanyos)
Legalabb 90%-a kalcium-karbonat (CaCO,), azaz kalcit vagy aragonit. A fennmarad6 rész féleg mas
karbonatasvany, kvarc vagy kova, agyag és szerves anyag. Ahogy n6 a mészké magnéziumkarbonat-tartalma, a
kézet fokozatosan dolomitta alakul. A mészké és a dolomit a&tmenete folyamatos:

1. amig a kalcit tobb benne, dolomitos mészkérdl beszéliink,
2. amikor a dolomit valik uralkod6va, a kézetet meszes dolomitnak hivjuk:

ezek egyiitt a karbonatos kézetek.
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10.1. abra - Mészko (kozet)

http://termtud.akg.hu/okt/8/3/1kozet.htm
3.1. Mészkd banyaszata, szallitasa

10.2. abra - Mészkébanya a Vaci Cementmii szamara. Naszaly hegy

http://www.hffa.hu/starthelyek/naszaly.html

10.3. abra - Biikkosd, mészkébanya a Kiralyegyhazan létesiilt cementgyar szamara
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10.4. abra - Mészko szallitasa vasuton Biikkosdrol Kiralyegyhazara

http://www.flickr.com/photos/56992659@N03/7165607115/
3.2. Mészké6 feldolgozasa: cementgyarak

10.5. abra - DCM cementgyar Vac
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http://fotomania.bloglog.hu/industrial/

10.6. abra - BCM cementgyar Beremend

\IT ()
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http://www.prangl.hu/node/30

http://www.detre.hu/

3.3. Az égetett mész elballitasa
http://hu.wikipedia.org/wiki/Egetett mész

10.8. abra - A mész korfolyamata

B

A kalcium-oxid (Ca0O),

A Kkalcium-oxid (CaO), (mas néven égetett mész, vagy E529) egy széles korben hasznalt szervetlen vegyiilet.
Fehér szinii, korroziv, lugos kémhatast kristalyos port alkot. A kereskedelemben kaphaté kalcium-oxid
altalaban mas vegyiileteket is tartalmazhat (magnézium-oxid, szilicium-dioxid, kis részben aluminium-oxid és
vas-oxid).

A kalcium-oxidot altalaban mészké hevitésével (mészégetés) allitjak eld, ugyanis hd hatasira a kalcium-
karbonat (CaCOs) kalcium-oxidra (CaO), és szén-dioxidra (CO.) bomlik. Az egyensilyi folyamat atmoszférikus
nyomason 825 °C folott tolodik el a bomlas iranyaba. Mészégetés (900-1100°C)

CaCO; + hé =CaO+ CO;

A folyamat reverzibilis. A lehiilést kovetéen a kalcium-oxid azonnal elkezdi megkétni a levegében talalhato
szén-dioxidot, és iddvel a kalcium-oxid kalcium-karbonatta alakul vissza. A mészégetés az elsG, ember altal
felfedezett kémiai reakciok egyike, mar az 6skorban is ismerték ezt az eljarast.

Felhasznalasa

1. A 20. szazadig fertStlenitdszerként alkalmaztak, altalaban 10 %-os oldatban. Hatranya, hogy levegével és
nedvességgel érintkezve hamar elbomlik.

2. Elelmiszerek esetén altaliban savanyusigot szabalyozé anyagként alkalmazzak E529 néven. Felhasznaljak
még cukorgyartas soran (szennyezddések eltavolitasara), pékarukban (stabilizaloszerként), valamint allati
belek (hurkahoz, kolbaszhoz) tisztitisa, és kezelése soran. Eléfordulhat kakadban, bélbe toltott
huskészitményekben. Napi maximum beviteli mennyisége nincs meghatarozva. Elelmiszerek esetén
mellékhatasa nem ismert.

A kalcium-hidroxid
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A kalcium-hidroxid (mas néven oltott mész, vagy E526) egy szervetlen vegyiilet, melynek képlete Ca(OH)..
(http://hu.wikipedia.org/wiki/Oltott_mész). Szintelen kristalyok, vagy fehér por formajaban fordul els. A
kalcium-oxidbdl, viz hozzdadasaval allitjak elé. A folyamatot a mész oltisanak is nevezik. Vizben oldott
kalcium-klorid, és natrium-hidroxid segitségével is el8allithato. 512 °C-on elbomlik. Vizben oldva erésen
bazikus kémhatasu. Az oldaton szén-dioxidot atvezetve tejfehér szuszpenzié képzddik, azaz a kalcium-
hidroxid a szén-dioxiddal reagalva kalcium-karbonatta alakul.

A szilardulas képlete:

Ca(OH), + CO, =Ca0; + H,0

Epitési gipsz

Az épitési gipsz égetése 110-180°C kozotti homérsékleten torténik. Felhasznalasa torténik szerkezeti elemként
(valaszfal, térelem), tovabba tlizvédelmi téren (fémszerkezetek védelme). A gydgyaszatban tordtt végtagok

rogzitésére alkalmazzak. A habarcs kotéanyaga.

4. Tablazat. A kalciumszulfat legfontosabb adatai

Vegyijel, képlet CaS0,-2 H,0

Asvanyosztaly szulfatok

Kristalyrendszer |monoklin

Kristalyalak 3 {6 formaja. Ezek: a szelenit kristalyai, a rostos szaténpat, illetve a finomszemcsés,
tomeges alabastrom. Finom ,,szazszorszépeket" (sivatagi rozsa) képez feliileten, sivatagi
kornyezetben. Tablas, lapos, prizmas kristaly.

Szin rendszerint fehér, szintelen vagy sziirke, de lehet voros, barna vagy sargas arnyalati is
Fény liveg, gyongyhaz

Karc fehér

Stiriiség 2,3 glcm®

Eléfordulas Magyarorszag (Gyongydsoroszi, Recsk, Rudabanya, Perkupa, Nagyvisnyd, Budapest,

Alsotelekes, Imola, Gant, Tokod, Dorog, Komlo6, Tatabanya), Szlovakia (Selmecbanya),
Romania (Kapnikbanya, Torda),

5. Téablazat. A gipszkd atalakulasa félhidratgipsz formaba

CaSOA’ 2 HzO — CaSO4'1/2 Hzo + 3/2 Hzo

gipszkd félhidratgipsz

10.9. abra - Gipsz vizvesztése homérséklet fiiggvényében

<«— CaSO,*2H.0

Vizmolekulik szama

05 <«— (aS0,+ 0,5H,0

«— {-CaSO,
100

Homérseklet (°C)
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http://www.tankonyvtar.hu/en/tartalom/tamop425/0033_SCORM_MFFAT6101/sco_26_03.htm

6. Tablazat. A gipszek osztalyozasa a kotési id6 szerint

Kotési idd, perc
A gipsz megnevezése A kotési id6 Kezdete legalabb Vége legkésdbb
Gyorsan koto A 2 15
Kozepesen kot B 6 20
Lassan kot6 C 20 Nem szabalyozott

4. Cementek el6allitasa és tulajdonsagai,
klinkerasvanyok, felhasznalas

4.1. A cement torténete, elterjedésének oka

1. Vitruvius habarcskészités technologidja; romai cement = égetett mész+ téglaliszt; vagy égetett mész +
trasz(tufadrlemény)

2. 1724-1792, Smeaton angol mérnok kimutatta, hogy az agyagtartalmi mész jobb kotéanyag a tiszta mésznél
3. 1796 Parker szabadalmaztatta a nagy agyagtartalmu marga égetésével nyert roman/romai cement eldallitast
4. 1851 huzo és nyomo vizsgalat

5. 1861 Langen kohosalak rejtett hidraulikus tulajdonsagok

6. 1878 elsé cementszabvany

7. 1886 Tetmayer kohosalak pc-gyartas leirasa

8. 1887 cementszilardulas kristalyelmélete

9. 1893 Dyckerhoff MgO< 5m%

10. 1898-t0l gipszkd kotésszabalyozashoz

11. 1945 Powers a két elmélet egyesitése
12. 1972 képlékeny habarcsvizsgalat
13. 1977 Tamas Ferenc professzor (Veszprémi Egyetem) kidolgozta a cement-hidratacid polimerizacios

folyamatanak elméletét
A cement, ill. beton elterjedésének oka:
1. idéallosag, nagy nyomoszilardsag
2. tlizzel szembeni kedvezd viselkedés
4.2. A cementgyartas
(Cement mill http://en.wikipedia.org/wiki/Cement_mill)

Cement dsszetétel: 75-80 m% mészk6+20-25 m% egyéb agyag
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A gyartas lépései:
1. el6készités, elomelegités
2. égetés
3. szaritas
10.10. abra - Cementté torténo orlés
1% Chamber 2" Chamber e
Clinker In
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Bearing Diaphragm Mill Shell ’ \g Bearing
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Az 4bra a portland-Klinker, a portland-cement gyartas félkésztermékének az apritasat és cementté torténé 6rlését
végz6 a cementmalmot mutatja be.

http://en.wikipedia.org/wiki/Cement_mill

10.11. abra - Portlandcement égetéséhez hasznalt forgokemence vazlata (60-250 m)

nyersiiszt
\ forgokemence
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7. Tablazat. A potlandcementben el6fordulo klinkerasvanyok tomegszazalékos aranya

Klinkerasvanyok és jelolésiik tomegszazalék (m/m%)
Ca0 (=C) 60-67
SiO; (=S) 19-24
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AlLO; (=A) 2-8
Fe.O; (=F) 2-6
MgO 1-5
CaO (szabad) 0-4
H.O( =H) 0-4
egyéb: Na,0, K;0,TiO,, SO; 0-3

8. Tablazat. A portlandcement-klinker asvanyi osszetétele

ALIT C3S = 3Ca0 SiO,

BELIT C2S = 2Ca0 SiO,
TRIKALCIUM-ALUMINAT C3A =3Ca0 AI20,
CELIT C4AF = 4CaO Al,O, Fe,0;

A portlandcement kotése és szilardulasa

2 C3S + 6H — C3S2H3 + (CH)3

2C3S+4H — C352H3 + CH

klinker viz kalcium - mész, asvany szilikat-hidrat

tobermorit portlandit, f6 szilardsaghordozo

A cement kotésének befolyasolasa (gipsz adagolas)

C3A + CH + 12H — C4AH]13 (instabil)

C3A + 6H — C4AHG6 (stabil) hidratok keletkeznének gyors reakcid, gyors kotés)
A gyors kotés megakadalyozasara gipszadagolas torténhet:

C3A +3Cs + 32H — C3A <3 Cs*H32 (ettringit)

C3A +Cs+ 12H — C3A + Cs *H12 (monoszulfat)

4.3. Klinker asvanyok jellemzése

1. A PC klinker asvanyi dsszetétele 2. A PC klinker asvanyi dsszetétele
Le Chatelier 1883 BELIT BC2S=2Ca0SiO2 kerekded kristaly
Tdérnebohm 1897 legfontosabb B modosulat, lassu szilardulas

ALIT C3S = 3Ca0SiO2hatszogletes kristaly nagy utoszilardulas, kis kétés ho, 15-37%

kevés Al3+, Mg2+ és vasionok, 30-60 m%, TRIKALCIUM-ALUMINAT C3A =3CaO-+ Al203, gyors
kotés - lassitva gipszkdvel,
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nagy kezdészilardsag nagy hoéfejlesztés, kis szilardsag, 0-15%
nagy kotési ho
3. A PC klinker asvanyi 0sszetétele CELIT C4AF = 4Ca0+AlI203Fe203
kis szilardsag, lasst kotés, jo szulfatallosag
van benne iivegfazis is

4.4. Hidratacios alakvaltozasok

Mészduzzadas: 1500°C-on talégetett mész keletkezik; lassan oltédik, mikor a beton szilard duzzadas nincs,ha a
szabad CaO <1%

Magnéziaduzzadas: talégetett magnézia jon 1étre; igen lassan oltodik, duzzadast okoz. Nem kovetkezik be, ha
szabad MgO <5%

Gipszduzzadas: folos gipsz marad C3A -hoz képest
Alkali duzzadas: alkali + oldhato SiO2 (amorf szilikat, hidrogél)

Si02 +n H20+ 2Na(OH)+CaCO3 ->Na28i03+(n-x+1) H20 + H20

4.5. Cementekhez adhaté kiegészité anyagok

Cementek hidraulikus kiegészité anyagai: kohésalak, pernye, nyersvasgyartas mellékterméke, szilardulasa a
B C2S klinkerhez hasonlo, adagolasa max 80%

Traszkohésalak: Minimum 70 % SiO2 -t tartalmazo vulkéni tufa finom &érleménye, benne 1év6 kovasav a
cement szilardulasa soran folszabaduld Ca(OH)2-vel C3S2H3-t alkot. Adagolasa max. 20 %.

4.6. Cement, mész csomagolasa

10.12. abra - Stukatur gipsz miianyag csomagolasban szallitasra raklapon
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4 ¢ “;gf,&amr Gipsz

Cu
S

! 'ﬁ'..\gWur Gipsz

. <.
. e

http://www.stukaturgipsz.hu/

10.13. abra - Portlandcement papirzsakban
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10.14. abra - Oltott mész miianyag zsakban

10.15. abra - Oltott mész miianyag vodorben
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4.7. Cement, beton szallitasa vasuton, kozuton

10.16. abra - Cement szallitasa vasuton

http://www.flickr.com/photos/56992659@N03/7352654250/in/photostream/

10.17. abra - Betonkeverd és a helyszinre szallito jarmii

239
XMLmind XSL-FO Converter


http://www.flickr.com/photos/56992659@N03/7352654250/in/photostream/

Az épitett kdrnyezet anyagainak
gyartdsa

http://www.szakkatalogus.hu/infok/Betoneladas K ft-638275

5. Vas, acél

5.1. A nyersvas, acél fizikai, kémiai tulajdonsagai, gyartasuk
A vas fizikai tulajdonsagai:

1. sotétsziirke, magas olvadasponti nehézfém

2. anyersvas 3-4 tomeg % Szenet tartalmaz

3. csak izz06 allapotban megmunkalhato

4. ferromagneses: magnesezhetd, és magnesessége tartdsan megmarad

Kémiai tulajdonsag:

1. valtozo vegyértékii (mint a mellékcsoportok elemei altalaban)

2. heves, exoterm reakcioban egyesiil a nemfémes elemekkel, és altalaban harom vegyértéki
A vas, acél ipari el6allitasa

Nyersvas vasércbdl szénnel vald redukcioval késziil

1.

a. vasérc dusitasa (a vasat nem tartalmazo, un. medddkozet eltavolitasa), a meddokozet hazankban altalaban

szilicium-vegylileteket tartalmaz — salakképzének mészkovet alkalmaznak
CaCoO; + SiO, = CaSiO; (kalcium-szilikat) + CO,
2.
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a. porkolés (vas-vegyiiletek oxidda alakitasa)
b. koksszal a nagykohdba adagoljak — alulrdl forrd leveg6t vezetnek be

C. a nyersvas a koho aljan gylilik 6ssze — folotte a salak (a meddokoézet + salakképzd anyagok redukcidja)
védi meg a visszaoxidalodastol

Az acélgyartas 1ényege: a széntartalom csokkentése (1,7 % ald), igy a nyersvas (ami a 3-4 %-os széntartalom
miatt a rideg, torékeny), rugalmassa tétele

1.
a. a szén oxigénnel torténd kiégetése
b. tovabbi hékezelések (edzés, megeresztés, stb.)

C. Otvozés

5.2. Hires acél szerkezetli épuletek:
Eiffel torony, Parizs

- Négyzet alapu, az 1889. évi vilagkiallitasra késziilt,

- 1,6 ha alaptertiletd,

- 10 100 tonna tomegt,

- 12 000 acéldarabbol, szegecseléssel allitottak dssze.

A torony Osszmagassaga 322 m, ebbdl maga a torony 300 m, a raszerelt tévé-addantenna még 22 m magas.
(legmagasabb épiilet volt a vilagon (319 m) a New York-i Chrysler Building 1930-as felépitéséig).

10.18. abra - Az Eiffel torony, Parizs

= == = =

A Nyugati palyaudvar
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A Nyugati palyaudvar Budapest egyik legrégebbi vasuti fejpalyaudvara, 1877. oktober 28-an nyilt meg. A
palyaudvar vasszerkezete a maga koraban technikai bravurnak szamitott.

- Csarnok hossza: 146 m
- Kbézépcesarnok szélessége: 42 m

- K6zépcesarnok legnagyobb magassaga: 25 m

10.19. abra - A Nyugati palyaudvar (1877), és az elso villamos, Budapest
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http://hu.wikipedia.org/wiki/Budapest-Nyugati_palyaudvar

6. Beton, vasbeton

6.1. A beton és torténete

A beton (http://hu.wikipedia.org/wiki/Beton) kotéanyagbol (cementbdl) és adalékanyagokbdl (homokos
kavicsbol) allo, a hidratacio hatasara megszilardulo anyag. Az alkotéelemek még kiegésziilhetnek kiilonb6z6
funkcioju adalékanyagokkal. Az alkotorészek elnevezése még romai korbol szarmazik - latinul: caementum —
durva kotormelék, concretus (beton) — dsszekevert, Gsszendtt.

A cement, a portlandcement és a beton épitett kdrnyezetben torténé felhasznalasanak torténete:

A rémaiak G.n. rémai cementet (aluminium- és sziliciumtartalmt térmeléket) hasznaltak utak, fiirdok,
vizvezetékek épitésére. Technikailag kifinomultan a Pantheon kupoldjanak szerkezetében jelent meg a beton,
amely szerkezete kozepe felé haladva egyre vékonyodik a kedvezd terhelés miatt. 27-ben Pollio Vitruvius
épitészeti konyvében szerepel a beton leirdsa.

1779-ben Bry Higgins szabadalmaztatta a stukkdvakolatot, amely hidratalt cementbdl allt.

1793-ban John Smeaton tanulmanyozta a kiégetett mész viz alatti szilardulasat, illetve azt, hogy a mas
anyagokkal elegyitve szilardabb format 6lt. Ujjaépitette a cornwalli vilagitotornyot.
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1800-ban hasznaltak el6szor nagy mennyiségii betont a West India Dock brit kik6t6 épitésénél, amit William
Jessop tervezett.

1812 és 1816 kozott épiilt Franciaorszagban az elsd betonszerkezetti hid Souillacban, amely még nem
tartalmazott semmiféle vasalast.

Az 1820-as években tobb angol, francia és amerikai szabadalom is sziiletett a mész felhasznalasaval, cementtel,
betonnal kapcsolatban:

1. James Parker az Gn. Parker (mds néven romai) cementtel kisérletezett.

2. Edgar Dobbs a habarccsal és a gipsszel foglalkozott.

3. Louis Vicat agyaghoz adagolt meszet készitett.

4. Canvass White a természetes cementet ismerte fel.

5. Maurice St. Leger és John Tickell olyan természetes cementet készitettek, amelyek a viz alatt is megkétottek.
6. Ralph Dodd foglalkozott azzal, hogy a hizoerdket kovacsoltvas rudakkal vegye fel a beton belsejében.

7. Abraham Chambers és James Frost kiilonféle cementfajtakkal kisérleteztek.

1824-ben Joseph Aspdin angol kémiives szabadalmaztatta az egységesen finomra 6rolt portlandcementet, amit a
Portlandnal fejtett épitési kordl nevezett el. Ez az elnevezés a mai napig megmaradt.

Zielinski Szilard (1860-1924) épitdmérndk, a vasbeton épitészet magyarorszagi meghonositoja.

6.2. A vasbeton

(http://hu.wikipedia.org/wiki/VVasbeton)

A vasbeton betonbdl és a betonba agyazott acélbetétekbél allo épitéanyag. A beton és a vasbeton a vilagon a
legelterjedtebb épitéanyag, mivel kivitelezése viszonylag egyszerii és a készitéséhez felhasznalt anyagok
olcsoak, valamint a vasbeton szerkezetek alig igényelnek karbantartast.

A vasbetonban altalaban a nyomofesziiltséget a beton veszi fel, ugyanis a beton a nyomasnak jol ellenall. A
beton huzoszilardsaga viszont kicsi, igy a szerkezetek azon részeibe, ahol huzoéfesziiltség ébred, acélbetéteket
helyeznek. Méretezése a homogén anyagokhoz képest mas, mivel a szerkezetben tobb fajta anyag van jelen.

A terhelt vasbeton tartonal a beton mar kis teher hatdsara meg fog repedni, a tovabbi hiizderdt az acélbetét veszi
fel, a nyomoer6t pedig a beton be nem repedt része. A teherbiras kimeriilését a beton dsszemorzsolodasa, vagy
az acél elszakadasa jelenti.

A vasbeton elonyei

1. Viszonylag alacsony épitési koltségek

2. A vasbeton szerkezetek kiilonleges tiiz elleni védelem nélkiil is allékonyabbak mas szerkezetekkel szemben
3. Lényegesen merevebbek, mint példaul a fa- vagy az acélszerkezetek

4. Alacsony fenntartasi koltségek, viszont bizonyos kornyezeti hatasokkal, példaul sozassal szemben védeni
kell

5. Az alapanyagok sok helyen hozzaférhet6ek, egyszeriien szallithatdak
6. A vasheton szerkezetek szinte tetszéleges alakban elkészithet6ek
A vasbeton hatranyai

1. Az alacsony htzoszilardsag miatt a vasbeton szerkezetek hajlamosak a repedésre
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2. A helyszinen készitett vasbeton szerkezetek betonozasa eldtt zsaluzatot kell késziteni
3. Az acélhoz képest a beton szilardsaga joval kisebb, viszont térfogatstilya nagyobb

4. A vasbeton szerkezeteket utdlag atalakitani legtobbszor igen koriilményes

6.3. Vasbeton szerkezetii épuletek

10.20. abra - Népstadion (Puskas Ferenc Stadion) Budapest. 1953-ban késziilt el

- . RER > . T -

http://hu.wikipedia.org/wiki/Puskas Ferenc Stadion

A Pekingi Nemzeti Stadion, kiilseje alapjan Maddrfészeknek becézett épiilet az olimpiai események kdzpontja
volt, 2008-ban Az épitmény 330 méter hossza, 220 méter széles, a magassaga 69,2 méter. A hasznalhaté teriilet
nagysaga 204 000 m?. Az épitmény acélszerkezetének 6sszhossza nagyjabol 36 km, tomege 45 000 tonna.

10.21. abra - Pekingi Nemzeti Stadion. 2008-as Nyari Olimpia

10.22. abra - Monolit vasbeton alap készitése
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10.24. abra - Vasbeton lakoépiilet osszeallitasa

10.25. abra - Science Building vasbeton szerkezetének épitése. PTE, Pécs

7. Kérdések

10.1. Sorolja fel a természetben fellelhetd épitdanyagokat! Jellemezze azokat!

10.2. Sorolja fel a mesterséges épitdanyagokat!
10.3. Sorolja fel az épitdanyagok 6 tulajdonsagait!

10.4. Sorolja fel a szerkezeti anyagoktol elvart kovetelményeket!
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10.5. Milyen szempontok szerint osztalyozza a kdtéanyagokat?

10.6. Mikor neveziink egy kdzetet dolomitos mészkdnek €s mikor dolomitnak?

10.7. Ismertesse a mészkd banyaszatat és a cementgyarba szallitas lehetdségeit!

10.8. Hol vannak Magyarorszagon cementgyarak, jellemezze dket roviden?

10.10. Hogyan allitjak el6 az oltott meszet?

10.11. Adja meg a mész megszilardulasanak folyamatat! Adja meg felhasznalasi teriileteit!

10.12. Milyen asvanyi anyag a gipsz? Adja meg felhasznalasi teriileteit!

10.13. Ismertesse a cement el6allitas technologia torténetét, alkalmazasanak fejlédése soran tortént 1épéseket!
10.14. Ismertesse a cementgyartas harom 6 1épését!

10.15. A portlandcementben milyen klinker a4svanyok és milyen ardnyban fordulnak el6?

10.16. Hogyan lehet befolyasolni a portlandcement kotésének sebességét?

10.17. Milyen hidratacios alakvaltozasok (duzzadasok) térténhetnek a cementek szilardulasa soran?
10.18. Melyek a cementekhez adhato leggyakoribb kiegészité anyagok?

10.19. Hogyan csomagoljak szallitasra a gipszet, a portlandcement és az oltott meszet kis tételben és nagy
mennyiségben?

10.20. Sorolja fel a beton alkalmazasanak fejlodése soran tortént 1épéseket!
10.21. Ismertesse, hogyan késziil a vasszerkezetii épitmények szamara az acél!
10.22. Ismertessen hires acél szerkezetii épitményeket, jellemezze azokat!
10.23. Ismertesse mi a beton kdtéanyaga és mik az adalékanyagok!

10.24. Ismertesse a cement, a portlandcement és a beton épitett kdrnyezetben torténd felhasznalasanak
torténetét!

10.25. Adja meg a vasbeton, mint épitdanyag ,,felépitését”! Hogyan ,,késziil” a vasbeton?
10.26. Milyen ,,szerepet jatszik” a vasbetonban a beton és a vas?

10.27. Sorolja fel a vasbeton elényeit!

10.28. Sorolja fel a vasbeton hatranyait!

10.29. Ismertessen vasbeton szerkezetli épitményeket Magyarorszagon, jellemezze azokat!

10.30. Ismertessen hires vasbeton szerkezetii épitményeket a vilagban, jellemezze azokat!

8. Tesztek

10.1. Sorolja fel a természetben fellelhet6 épitoanyagokat!
10.1.a. k6, agyag, keramia
10.1.b. ko, fa, indak

10.1.c. mészkd, homok, agyag
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10.2. Sorolja fel a szerkezeti anyagoktol elvart kovetelményeket!

10.2.a. teherbiras, hasznalhatosag, tartossag, esztétika

10.2.b. szilardsag, rugalmassag, megmunkalhatosag

10.2.c. megmunkalhatosag, alkalmazhatosag, hosszu ¢élettartam, kellemes forma
10.3. Hol vannak Magyarorsziagon cementgyarak, jellemeze dket roviden?
10.3.a. Kiralyegyhaza, DCM, DDCM

10.3.b. Vac, Kirdlyegyhaza, Beremend

10.3.c. Vac, Beremend, Biikkosd

10.4. Jellemezze az égetett meszet!

10.4.a. Fehér szinli, szro6s szagu, darabos kozet

10.4.b. Fehér szinti, porszerti kézet

10.4.c. Fehér szinii, korroziv, lugos kémhatasu kristalyos por.

10.5. Hogyan allitjak elé az oltott meszet?

10.5.a. Mészkobdl viz hozzaadasaval allitjak eld

10.5.b. Kalcium-oxidbdl, viz hozzaadasaval allitjak eld.

10.5.c. A mész beoltdsa széndioxid hozzaadasaval torténik

10.6. Milyen asvanyi anyag a gipsz?

10.6.a A gipsz kalcium oxid.

10.6.b A gipsz kalcium szulfat.

10.6.c A gipsz kalcium karbonat.

10.7. Ismertesse, hogyan késziil a vasszerkezetii épitmények szimara az acél!
10.7.a Az acélgyartas soran a széntartalmat 1,7 % ala csokkentik

10.7.b Az acélgyartas soran a nyersvasat magas homérsékleten edzik

10.7.c Az acélgyartas soran a vasat indukcios kemencében olvasztjak meg

10.8. Ismertesse mi a beton kotéanyaga és mik az adalékanyagok!

10.8.a A beton kotdanyaga a cement, adalékanyagok pedig a homokos kavics
10.8.b A beton kotéanyaga a cement, adalékanyag pedig a finomra 6rolt kézuzalék
10.8.c A beton kdtéanyaga az oltott mész, adalékanyaga pedig a homok és a kavics
10.9. Adja meg a vasbeton, mint épitéanyag ,,felépitését™!

10.9.a A vasbeton betonbol és dsszehegesztett vasrudakbol épiil fel

10.9.b A vasbetont vasrudak koz¢ 6ntott betonbdl épiil fel

10.9.c A vasbeton betonbdl €s acélbetétekbdl épiil fel
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9. Megoldaskdd a 10-es témahoz

10.1 b 10.4 c 10.7 a
10.2 a 10.4 b 10.8 a
10.3 b 10.6 b 10.9 c

10. Hivatkozasok

[10.1]Epitéanyagok
http://www.epito.bme.hu/eat/oktatas/feltoltesek/ BMEEOEMAT12/epitoanyagok_az_epites_folyaman.pdf

[10.2]Mészkd iiledékes kozet. (http://hu.wikipedia.org/wiki/Mészkd (kdzet)
[10.3]Mészké http://termtud.akg.hu/okt/8/3/1kozet.htm (Lasd: 236)

[10.4] Mészkébanya a Vaci Cementmil szamara. Naszaly hegy http://www.hffa.hu/starthelyek/naszaly.html
(Lasd: 237)

[10.5]Mészkd szallitasa vasuton Biikkosdrol Kiralyegyhazara
http://www.flickr.com/photos/56992659@N03/7165607115/ (Lasd: 239)

[10.6]DCM cementgyar Vac http://fotomania.bloglog.hu/industrial/ (Lasd: 240)
[10.7]BCM cementgyar Beremend http://www.prangl.hu/node/30 (Lasd: 241)
[10.8]Cementgyar Kiralyegyhazan http://www.detre.hu/ (Lasd: 242)

[10.9]Az égetett mész elBallitasa. http://hu.wikipedia.org/wiki/Egetett mész
[10.10]Oltott mész eldallitasa http://hu.wikipedia.org/wiki/Oltott_mész

[10.11]Gipsz elballitasa
http://www.tankonyvtar.hu/en/tartalom/tamop425/0033_SCORM_MFFAT6101/sco_26_03.htm

[10.12]Cementgyartas http://en.wikipedia.org/wiki/Cement_mill
[10.13]Stukatur gipsz http://www.stukaturgipsz.hu/

[10.14]Cement szallitisa vastton http://www.flickr.com/photos/56992659@N03/7352654250/in/photostream/
(Lasd: 252)

[10.15]Betonkeverd és a helyszinre szallité jarmi http://www.szakkatalogus.hu/infok/Betoneladas Kft-638275
(Lasd: 253.)

[10.16]A Nyugati palyaudvar (1877), és az els6 villamos, Budapest http://hu.wikipedia.org/wiki/Budapest-
Nyugati palyaudvar (Lasd: 255)

[10.17]beton (http://hu.wikipedia.org/wiki/Beton
[10.18]vasbeton http://hu.wikipedia.org/wiki/VVasbeton

[10.19]Népstadion (Puskas Ferenc Stadion) Budapest. 1953-ban késziilt el
http://hu.wikipedia.org/wiki/Puskds Ferenc_Stadion (Lasd: 256)
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11. fejezet - Szamitastechnikai és
Infokommunikacios eszkozok
technologiai.

A cimben szereplé téma ugyan csak a félvezetd alapanyagok megmunkalasi technologiait foglalja magaba,
azonban ez elvalaszthatatlan az infokommunikécios iparag termékeinek technologiajatol, sét a veliik jaré emberi
életmodvaltozastol. A félvezetdk fejlesztése és alkalmazasa az utols6 30 év alatt, a Moore torvény szerint még
napjainkban is ,.tartja” az exponencialis novekedését, ezzel egylitt ilyen termékek hasonlé ,,szaporodasa” zajlik,
mint az asztali szamitogépek, az egy tenyérben elférd, kisméretli szamitogépek, azokostelefonok, a tablagépek,
PC-k bementi és kimeneti perifériai és hattértarolok. Ezekkel egyiitt jottek létre az internet, az internetes
keresok, kdzosségi portalok, stb.

1. Félvezeto. Félvezetdk csoportositasa, tipusai.

http://hu.wikipedia.org/wiki/Félvezetd

A félvezetoknek nevezziik azokat az anyagokat, amelyek fajlagos ellenallasa a vezetok és a szigetelok kozé
esik. A félvezetdk fajlagos elektromos vezetése kozonséges homérsékleten 107 ° - 10° 1/Qcm, azaz gyengén
vezetik az aramot és nem jok szigetelonek sem. Nagyon alacsony homérsékleten a félvezetd szigeteloként
viselkedik, de szobahOmérsékleten sajatvezetésiik van. A masik jellemz6é tulajdonsaguk az ellenallasuk
héfokfiiggése. A félvezetdk ellenalldsa a hdmérséklettel exponencialisan csdkken. Tehat elektromos ellenallasuk
negativ hdmérsékleti egyiitthatoval (NTC) rendelkezik.

Vannak elemi félvezeté anyagok, amelyek tiszta allapotban rendelkeznek a fenti tulajdonsagokkal: a
germanium (Ge) a szilicium (Si) és a szelén (Se). A szilard oldat tipusu félvezetok: a gallium-arzenid
(GaAs), gallium-aluminium-arzenid (GaAlAs), indium-antimonid (InSb), szilicium-karbid (SiC), o6lom-
tellurid (PbTe), stb. Néhany vegyiilet félvezetd tulajdonsagokat mutat: 6lom-szulfid (PbS), a titan-oxid (TiO,) és
a réz-oxid (Cu,O) miiszaki nevén kuprox.

Az elemi félvezeté anyagok koziil leggyakrabban a sziliciumot (Si) emlitjikk. A legfontosabb érv alkalmazasa
mellett az a tény, hogy oxidja, a szilicium-dioxid stabil vegyiilet és emellett kivalo passzivald és elektromos
szigeteld anyag. Ezért integralt dramkorok gyartdsahoz a szilicium szinte idealis alapanyag. A szilicium-
eszk6z0k széles hémérséklet tartomanyban alkalmazhatok. A maximalis hémérséklet, melyen még
iizemképesek maradnak, 175 oC. E felett a diffuzioés folyamatok felgyorsuldsa miatt az eszkoz élettartama
rohamosan csokken.

A vegyiilet-félvezetok donto része az AxB8-x képlettel jellemezhetd. A legjellemzébb vegyiilet félvezetok az
alabbiak:

x=1 AgCl, CuBr, KB, LiF.
X=2 esetén az alabbi vegyiilet félvezetdk a leggyakoribban: CdS, CdSe, CdTe; ZnS, ZnSe, ZnO; HgTe, HgSe,

x=3 esetén a vegyllet félvezetdk legfontosabb képviseldihez jutunk: barmelyik-barmelyikkel 1étrehozhat
vegyiilet félvezetot.

b J

Al P

Ga As
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In Sh

A csoport legismertebb tagja a gallium-arzenid (GaAs). Nagy mozgékonysaga miatt elsdsorban mikrohullamu
eszk0zok alapanyaga. A GaAs-et 1929-ben fedezték fel. Félvezetd eszkoz alapanyagaként azonban joval késébb
kezdték hasznalni. A gallium (Ga) a foldkéregben talalhatd, tonnanként koriil-beliil 10-15 gr. Foleg bauxitbol
nyerhetd ki és a timfoldgyartas melléktermékének tekintheto.

Az arzén (As) régota ismert elem, tobb asvany alkotorésze. A megfeleld tisztasagu As eldallitasa nagyon nehéz,
mert a kén (S) eltdvolitasa sok gonddal jar. Mind a Ga, mind az As nagyon mérgezdek. Felhasznalasuk nagy
koriiltekintést igényel. Szobahdmérsékleten a Ga folyadék, mig az As gdz. Komoly gondot okoz tokéletesen 1:1
aranyu vegyiiletiikb6l gyémantkristalyos félvezetd anyagot eldallitani.

Tovabbi vegylilet-félvezetdk is 1éteznek, melyek az AIVBVI képlettel jellemezheték. Ezek kozé tartozik a PbS,
PbSe és PbTe. A vegyiilet-félvezetok kozott lehetnek AIBVI képlettel jellemezhetSk is. Ezek kozé tartozik a
CusS, CuO és Cu20.

A szilard oldatok ketténél tobb komponenst tartalmaznak. Harom komponens esetén képletiik lehet AxB8-
XC8-x vagy AxBxC8-x. Ilyen példaul a GaAsP, illetve az InGaSh. Négy komponens esetén a képlet AXBxC8-
xD8-xalakul. Ilyen félvezetok a LED-ek alapanyagaként hasznalt AlGaPAsS, de hasonlé a ZnCdSeTe is.

1. Tablazat. Vilagité diodak (LED) alapanyagai és nyitofesziiltségiik

A LED szine Alapanyaga Nyitofesziiltsége (V)
infravoros GaAs 1,0-1,5
sOtétpiros GaP:ZnO
sOtétpiros GaASye:Poas 1,5-1,8
vilagospiros GaASsyPo..GaP 2,0
narancs GaASy3sPoes:N
sarga GaASy15Pogs:N 3,5
zold GaP:N 2,5-3,0
kék SiC

2. Félvezeto elektronika torténelme

Az elektronika szaz éves ,,fejlodése”, alapveto fizikai elvek valtozasa:
1. Elektromagnessel mozgatott mechanika
2. Elektromos és magneses erétérrel, vakuumban mozgatott elektron

3. Szilard testben mozgo, potencialterekkel vezérelt elektron

2.1. Elemi szamolasokat végz6 eszkozok a félvezetéket megel6z6
idékben

Az elektronikai berendezésekben (hirkozl6, szamitastechnikai) alapvetd aramkori feladatok az egyeniranyitas,
az er6sités, és az igen-nem kapuk. Ezeket diodak és triodak adott kapcsolasaival lehet megoldani. Az 1910-es
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évektol ezeket a feladatokat a hirkozl, hiradastechnikai berendezésekben kiilon all6 vakuumcsovekkel,
(diodakkal, triodakkal) majd az 1950-es évektd] félvezeté diddakkal és tranzisztorokkal valositottak meg.

A mechanikus szamologépeket (a XX szazad elejétdl a masodik feléig), amelyeknek a négy alapmiivelet
(0sszeadas, kivonds, szorzas, osztas, mechanikus miikodésre visszavezetve) minél tobb szamjegyre torténd
elvégzése volt a feladatuk, kezdetben emberi ,,meghajtassal”, kés6bb viszont elektromos ,meghajtassal”
miikodtették. Roviden érdemes attekinteni, hogy milyen mechanikus megvaldsitdsok voltak kordbban.

11.1. abra - Asztali szamologépek a négy alapmiiveletre.

a) Kézi asztali szamoldgép; b) Kézi asztali szamoldgep,
Triumphator 1900-as évek eleje Marchant 1920 kérul

¢) Elektromechanikus szamologép; d) Elektromechanikus szamologép;,
Marchant 1950-es években Marchant 1960-as evekben

http://en.wikipedia.org/wiki/Marchant_Calculator

2.2. Félvezeto elektronikai elemek, osszetett aramkorok és
eszkozok részletes ismertetése

A radiocsoveknek, valamint a félvezeté diddaknak és tranzisztoroknak reménykeltd alkalmazasi lehetéségének
latszott az 1940-es évek végétdl a szamitastechnika. Annak megértése érdekében, hogy milyen felfedezések és
fejlesztések tettek lehetévé az elektronikai eszkdzoknek olyan szintre emelkedését, hogy felvalthassak az
elektromechanikus szamologépeket, és a csoves hirkozld eszkozoket, attekintjiik azokat az eredményeket a
gyartastechnologia és az alkalmazas technologia terén, amelyek ezt biztositottdk. A napjainkig tartd intenziv
fejlesztések pedig nagysagrendekkel nagyobb teljesitoképességek elérésére adtak lehetdséget a szamitastechnika
és a tomegkommunikacio terén. Ezek sorban a kovetkezok voltak:

Bipolaris tranzisztor és jelentdsége az elektronikus dramkorokben
A bipolaris tranzisztor 3-kivezetésii elektronikai alkatrész. Miikodése soran mindkét tipusu toltéshordozo, az
elektronok és lyukak is szerepet jatszanak. Erdsit6kben, szabalyzo és kapcsold aramkorokben hasznaljak.

Leginkabb sziliciumbol készitik.

Szigeteldréteges térvezérlésii tranzisztor vagy MOSFET
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A MOSFET (MetalOxideSemiconductor, magyarul: fém-oxid félvezet6) a belsé rétegek sorrendjére
(FieldEffectTransistor, magyarul: térvezérlésii tranzisztor), a tranzisztor miikodési elvére utal. Az unipolaris
tranzisztorok miikddésénél a tobbségi toltéshordézoknak van szerepe. A modern (mind analég, mind digitélis)
integralt aramkorok donté tobbségendovekményes MOS tranzisztorokbol épiil fel. A szigeteld oxidréteg
atiitési szilardsaga alacsony, mivel igen vékony a kiképzése, ezért a diszkrét MOS tranzisztort védeni kell az
elektrosztatikus fesziiltségektdl, amelyek tonkre tudjak tenni az alkatrészt.

11.2. abra - Az elektronikai alkatrészek elsé nyolcvan éve képekben. Elsé, masodik
generacio

é/@,’—
. ..'-'
-

= -

3

a) Elsd generacid: Elektroncsovek b) Masodik generacid: Félvezetd
1910-t61 diddak tranzisztorok; 1960-tdl

c) Kozepesen integralt chippek, SSI, | d) Erdsen mtegralt chippek LSI,
MSI; 1970-es évektdl VL3I, 1980-as évelktdl

http://www.uobkupartnership.talktalk.net/page13.htm

Az integralt aramkor (roviden IC, az angol Integrated Circuit roviditésébdl) félvezetd lapkan (esetleg
lapkakon) kialakitott nagyon kisméretli aramkor. Tipikus alkatrésze az integralt tranzisztor. Ebbe a
kategoriaba sorolhatoak a multichip modulok is, melyek egyetlen tokban tébb chipet is tartalmazé aramkorok.

Az integralt aramkordk napjainkban planar, azaz réteges technologiaval késziilnek. Tipikus technologiai
lépések a réteglevalasztas, fotolitografia, maratas, a diffizié és az ionimplantacié. Az integralt aramkor
tipikus alkatrésze a tranzisztor. A hagyomanyos passziv elemek, mint az ellenallas, a kapacitas és a tekercs a
tranzisztor méretéhez képest joval nagyobb helyet foglalnak el, emiatt ezeket ritkan hasznaljak. Logikai
aramkorokben gyakran csak tranzisztorok talalhatéak. Az ellenallasok és kondenzatorok bizonyos
megszoritasok mellett tranzisztorokkal helyettesithetdek.

A fejlesztések els6 eredménye az alapmiiveleteket végzd szamologépek, majd a tudomanyos zsebszamologépek
terén jelentkeztek az 1970-es évek elején:

11.3. abra - Zsebszamologépek
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a) Elektronikus zsebszamoldgép b) A vilag elso tudomanyos
Sharp —EL805, 1970-es évek | zsebszamologépe: HP-35, 1972

c) Elektronikus szamologép, | d) Elektronikus zsebszamoldgép
napiainkban is. CABIO; 1990

http://hu.wikipedia.org/wiki/Szamologép

Zsebszamologépek az alapmuveletek elvégzésére és a tudomanyos igények (fliggvényeket, egyszer(i
programozasi lehetdségeket tartalmazd) kielégitése szamara.

Az exponencialisan fejlédé kicsinyités legfontosabb mozgatoérugdja az a felismerés volt, hogy az elemek
méretének a csokkenésével nd az integralt aramkordk sebessége. Az integralt formaban megvalositott
aramkorok megbizhatdsaga és az integralhatd alkatrészek szamanak ndvekedése lehetévé tette az egyre
komplexebb funkciok megvalositasat.

A planar technoldgia kialakulasa minden varakozast felilmulo fejlédést mutatott. Az elsé tlis bipolaris
tranzisztor 1947-ben, az els6 monolit integralt aramkorok 1958-ban jelentek meg. Fejlesztésiik a Royal Radar
Establisment, az M.I.T. és a Texas Instruments kutatdsainak koszonhetd.

- Az SSI (Small-Scale Integration) aramkorok még 50-100 alkatrészt tartalmaztak chip-enként. Tipikus
képviseldi a logikai kapuk.

- Az MSI (Medium-Scale Integration) aramk6rok 500-1000 alkaltrész tartalmaznak chip-enként. Bonyolultabb
feladatok megoldasara késziiltek, példaul léptetd regisztert, multiplexert készitettek igy.

- Az LSI (Large-Scale Integration) aramkorok pedig mar 1000-10 000 alkatrészt integraltak egyetlen
sziliclum-lapkan. Komplex feladatok ellatasat biztosité aramkoroket, példaul szorzokat készitenek ezen a
szinten.

-A VLSI (Very Large-Scale Integration) aramkorok képesek voltak 10 000-100 000 alkatrészt egyetlen chip-
re integralni. Ezekben az aramkorokben az alkalmazott vonalszélesség mar kisebb volt, mint 1 um. Ezeket mar
univerzalisan alkalmazhatora tervezték, azaz nem egyetlen részfeladat elvégzésére. Tipikus képviselgje a
mikroprocesszor.
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- Ma mar az ULSI (Ultra-Large-Scale Integration) aramkorok tobb milliard tranzisztort tartalmaznak. Ezzel a
MOS tranzisztorok kicsinyitése fizikai hatarokat ért el. A processzor megmunkalasanal alkalmazott fény
hulldmhossza 193 nm (argon fluorid lézer), a megmunkalasi szélesség 50 nm alatti.

11.4. abra - Az INTEL 386, 486, Pentium 4, és a Pentium D processzorainak
legfontosabb adatai.

a) Intel 80386; (1985-200?. Idéret: b) Intel 80486, }989-2007; Meret:
1.5pm - 1pm; Orajel: 12-40 MHz 1.0pm — 0,6 pm; Orajel: 16-100 MHz
hitp:/hu wikipedia. orgfwiki/Intel 80386 http:/huwikipedia. orgfwikd/Intel 80486

c) Pentiumf-’l; 2000-2008; Méret: d) Pentilfun D; 2005-2008; Méret: 90-
180-65 nm; Orajel: 1,30-3 .80 GHz, | 65 nm; Orajel: 2,66-3,73 GHz, 2 mag

2. Tablazat. A legfontosabb, legismertebb, korabbi Intel processzorok

Processzor tipusa Bemutatasuk éve Részletes leirasa
Intel 80386 1985 http://hu.wikipedia.org/wiki/Intel_80386
Intel 80486 1989 http://hu.wikipedia.org/wiki/Intel_80486
Pentium 4 2000 http://en.wikipedia.org/wiki/Pentium_4
Pentium D 2005 http://hu.wikipedia.org/wiki/Pentium_D

Egy mai korszeri IC gyartdsor koltségei olyan hatalmasak, hogy azokat csak a vilag vezetd elektronikai
alkatrész-gyartoi képesek finanszirozni. Gyakran 6k is csak szoros egyiittmiikddésben. A fejlodés
mozgatorugoja a masodik vilaghaboru ota a hadiipar volt. Talan ma mar bizhatunk abban, hogy ezt a szerepet az
urkutatas vette at.
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A 2006-2012 kozotti fejlesztések néhany reprezentansat, és azok legfontosabb adatait tartalmazza a kdvetkezd
abra. Az els6 a kereskedelmi forgalomba keriilés éve. Ezt kdvetik a miiszaki adatok: a litografia tjan elérhetd
,,vezeték” vastagsag, ami 45 nm-r6l 22 nm-re csokkent, az drajel frekvenciajat, ami 2,7-3,4 GHz kozotti mar, a
chip teriilete, amit hat év alatt 258 mm?*r6l 160 mm?®re csokkentettek, a rajtuk megvalositott tranzisztorok

szamat pedig 1,4 milliardra névelték.

11.5. abra - 2006-2012 kozotti fejlesztések: Pentium DualCore, AMD Phenom II, Core

i5, Core i7.

a) Pentium Dual-Core; 2006, dual- b) AMD Phenom II, 855 Black
core, Méret: 45 nm ; Orajel: 2,7 GHz, | Edition: 2008, guad-core, Meéret: 45
Felillet: 258 mm?2.

nm; Orajel: 3,2 GHz.

VAN

¢) Core 15-2550K; Sandy Bridge; d) Q,gvyvg‘l 7-3770T Ivy Bridge; 2012,

201 l. januar;, quad-core, Méret: 32 nm; épr.ilis; quad-core, Méret: 22 nm;
Orajel: 3,4 GHz; 1,16 milliard Orajel: 2,5 GHz; 1,4 milliard
tranzisztor; Felilet: 216 mm? tranzisztor; Felilet: 160 mm?

3. Tablazat. A legujabb processzorok

Processzor tipusa Bemutato Részletes leirasa
éve
AMD Phenom 2008 |http://en.wikipedia.org/wiki/List_of AMD_Phenom_microprocessors
Intel Pentium Dual-| 2006 |http://en.wikipedia.org/wiki/List_of Intel_Pentium_Dual-
Core Core_microprocessors
Intel Core i5 2011  |http://en.wikipedia.org/wiki/List_of Intel_Core_i5 microprocessors
Intel Core i7 2012  |http://en.wikipedia.org/wiki/List_of Intel_Core_i7_microprocessors
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2.3. Szilardtest elektronika, infokommunikacios eszkozok és
technolégiak torténelme

El6szor részletesebben Osszefoglaljuk a szilardtest fizikara alapozodé elektronika fejlédésének mérfoldkoveit,
Osszevetve az ezeket alkalmazd hiradastechnikai, infokommunikacios eszkozok és szoftverek fejlédésével
kialakulo rendszerekkel, vilagot behal6zo szolgaltatasokkal.

1957: MOSFET (=MOS tranzisztor) szabadalom

1958: JFET szabadalom

1960: Els6é Small-Scale Integration (SSI) aramkorok megjelenése (< 100 elem)

1961. éprilis 25: az amerikai szabadalmi hivatal megadta az elsé szabadalmat Noyce-nak az ,.egységes
aramkorre” (unitary circuit)

1965. aprilis 19. Gordon E. Moore az Electronics Magazine-ban megfogalmazza a Moore torvényt.
1966: Els6é Medium-Scale Integration (MSI) aramko6rok megjelenése (n x 100 elem; 30 tranzisztoros egység)

1969: Elsé Large-Scale Integration (LSI) aramkorok megjelenése. Mikroprocesszor kezdet; Intel, Andrew
Grove (Grof Andras) (n x 1000 elem; 300-1000 tranzisztoros egység)

1972. Elkésziil az els6 e-mail program
1974 megjelenik el6szor az ,,internet” kifejezés.

1975: Elsé Very Large-Scale Integration (VLSI) aramkorok megjelenése. (n x 10000 elem, 65000
tranzisztoros egység)

1981: Az elsé PC megjelenésének éve. A ma hasznalt IBM PC-kompatibilis szamitogépek (PC/XT, AT, ATX
és PS/2) tobbsége Intel vagy AMD processzorokkal miikodik.

1985-1986 Kiépitik vilag internet céljabol az NSF 6 szuperszamitogép kozpontjat, és az igy kialakult halozatot
(mely az NSFNET nevet kapta) 6sszekapcsoltak az ARPANET-tel.

1990. november 12. Tim Berners-Lee kiad egy el6terjesztést a World Wide Web-bel kapcsolatban. 1990.
november 13. Létrejon az elsé ismert weblap.

1991. februar 26. — Tim Berners-Lee bemutatja az elsé6 webbongészét. marcius 4. — A World Wide Web
legprimitivebb formaja mar online miikodik.

1992. december 3-an — kiildte el mobiltelefonjarol Neil Papworth brit mérnok az elsé rovid szoveges iizenetet,
roviden SMS-t, a tavkozlés egyik torténelmi 1épéseként.

1993. marcius 22. — Az Intel kiadja az elsé Pentium chipeket, melyeknek 16 x 16 mm-es lapkain 3,1 millio
tranzisztor foglal helyet. aprilis 30. — A CERN bejelentette, hogy a Vilaghalomindenki szimara szabad és
ingyenes.

1994. szeptember 21. — A Windows NT 3.5-6t kiadjak.

1994, januar. Mitkodik a Yahoo! egy internetes portal és katalogus.

1995. majus 23. — A Java programozasi nyelv ,.elindul”. augusztus 24. — Forgalomba keriil a Windows 95.
szeptember. — Bejelentik az elsé DVD-k kiadasat.

1996. Az IRCNet létrejott.

1997. Majus 11. — Az IBM Deep Blue szamitogépe legydzi Garry Kaszparovot. Ez az elsd eset, hogy egy gép
hivatalos paros mérkézésen legy6zi az emberi sakkozas aktualis vilagbajnokat.
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1998. Bemutatjdk az els6 mikodé 2 qubites kvantumszamitogépet a kaliforniai Berkeley egyetemen.
Megsziiletik a Windows 98 operacios rendszer.

1998. Larry Page és Sergey Brin megalapitja Google keresét.

1999. marcius 26. — A Melissa féreg megtamadja az Internetet. Bemutattak az elsé mikodé 3 qubites
kvantumszamitégépet az IBM Almaden kutatokozpontjaban.

2002 Elsé Intel P4 processzor megjelenése (55 millid tranzisztor)

2002. aprilis 14. — A WIW kozosségi weboldal elindulasa. julius 19. — Megjelenik a VVorbis audioto moritési
eljaras els6 verzidja.

2003. julius 8. — elindult a magyar Wikipédia az 0 szerveren. julius 14. — kiadjak a Gentoo Linux 1.4-es
verzigjat.

2004. februar 4-én kezdte mitkodését a Facebook amerikai alapitast ismeretségi halozat

2004. jinius 17. — Megjelenik az elsé ,,bluetooth”-on keresztiil terjedd mobiltelefonra irt virus.

2005-ben a Skype-ot 1,9 milliard eurdért megvette az eBay és azota ,,fejlédik™ a vilagban.

2005 65 nanométeres processzorok megjelenése.

2006. oktoberében a Obvious Corp. 1étrehozza a Twitter ismeretségi halozatot €s mikroblog szolgaltatast.
2007. julius 29-én Az Apple altal gyartott okostelefon (iPhone) elsé véltozata piacra keriil.

2008. Az AMD 45 nanométeres processzorainak megjelenése.

2010. januar 27. Az Apple iPad tablagép piacra kerdil.

2010. Integralt dramkorok, memoridk, képfeldolgozo eszkozdk egyesitve: Rendszer-egy-chipen (System-on-a-
chip, SoC)

2011 Ultra-Large-Scale Integration (ULSI) aramkorok megjelenése. (Intel i5 2500K, 1.16 milliard
tranzisztor)

2012. masodik félév. Processzor verseny: Intel 22 nanométeres csikszélességgel késziild Ivy Bridge
processzorokat gyart, 32 nanométeres Exynos és 28 nanométeres Snapdragon S4 processzorok. Samsung 20
és 14 nanométeres gyartosorokat hoz l1étre. Joslat: 2015 utanra pedig mar az 5 nanométeres technologia is
alkalmassa valhat sorozatgyartasra.

2012. szeptember 21-én keriilt piacra az iPhone 5.

2.4. Az infokommunikaciés eszkozok és technolégiak
részletesebb bemutatasa

A kovetkezOkben bemutatjuk az 1980-2012 kozott legnagyobb  példanyszamban megjelend
infokommunikacios eszkozoket, amelyekkel az egyre nagyobb sebességet és tarhelyet igénylé programok
és kommunikicios csatornak valosulhatnak meg.

A személyi szamitogép (angolul personal computer, PC) olyan szamitogép, amely nem egy koézponti
szamitogép munkadllomasa, hanem 6nalld, egyetlen személy (az un. végfelhaszndlo) altal kezelt, hordozhaté
méretii gép, sajat billentylizettel, processzorral, operativ memoridval €és monitorral. Létrehozdsdhoz a
szamitogép elektronikdjanak miniatiirizdlodéasa és 1ényegesen kisebb eldallitasi koltsége volt sziikséges, ami a
nyomtatott aramkorok €s a mikroprocesszorok megjelenésével lett elérhetd.

1974-ben az Altair 8800 volt az els6 szériaban eladhato gép.

1981: Az els6 PC megjelenésének éve. A ma hasznalt IBM PC-kompatibilis szamitogépek tobbsége Intel vagy
AMD processzorokkal mikodik,
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1980-1990-es évek Apple 11, a Commodore PET ¢s a Commodore 64.

11.6. abra - Az els6 személyi szamitogép, az IBM PC 5150-es, 1981

http://en.wikipedia.org/wiki/File:IBM_PC_5150.jpg

A digitalis személyi asszisztens (Personal Digital Assistant, innen a PDA) (mas megnevezéssel: Pocket PC,
roviditve PPC, néhol P/PC) egy tenyérben elférd, kisméretli szamitégép, amely alapvetéen személyes
informaciok rogzitésére, tarolasara, kezelésére és gyors visszakeresésére alkalmas (Microsoft Windows CE
operacios rendszerrel. Jelenleg mar tobb ezer Pocket PC-n futtathatd szoftver 1étezik). Egyesek rendelkeznek
mobiltelefon képességgel is, tartalmaznak GPS vevét, RFID olvasot, vagy digitalis fényképezdgépet és WEB
bongészot is. A PDA egy infravords port vagy egy USB kabel segitségével csatlakoztathatd az asztali géphez,
tovabba Wi-Fi és Bluetooth haldzati csatlakozasi lehetéséget is tartalmazhat.

11.7. abra - PDA. Apple Newton MP100. 1992-ben
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11.8. abra - PDA. HP-Jordan 728. 2002-ben
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http://pdadb.net/index.php?m=pdahistory

11.9. abra - PDA. Samsung SCH-R880 Acclaim Specs. 2009-ben

SAMSUNG

http://pdadb.net/index.php?m=pdahistory

Specialis példa napjainkbol digitalis személyi asszisztensre: Dell Axim x51v.

2007 szeptembere 6Ota kaphatdé A Dell Axim x51v. A késziilék 3,7 colos, 640x480 pixel felbontasu szines TFT
képerny6t, 624 MHz-en futd Intel Xscal PXA270 processzort, 336 MB memdriat (256 MB flash, 64 MB RAM)
tartalmaz. Kapcsolatai: 802.11b Wi-Fi, Bluetooth 1.2. Tovabbi szolgaltatasai: Intel 2700G grafikus kartya 16
MB videdémemoriaval, CompactFlash (CF) és SecureDigital (SD) kartyabovités, 1100 mAh teljesitményii
akkumulator.

Okostelefon ( smartphone ) PC-szerii funkcionalitast nyujté mobiltelefon. Két alapveté dologban kiilonboznek
a hagyomanyos mobiltelefonoktdl: ahogyan Osszerakjak oket, és amire képesek. Képességek kozé tartozod
szolgaltatasok: valamilyen plusz beviteli feliilet, mint egy miniatlir QWERTY billentyiizet, érintéképernyd vagy
D-pad, beépitett fényképezdgép, névjegyzék, gyorsulasmérd, beépitett navigacios hardver és szoftver, iizleti
dokumentumok olvasasanak képessége, médialejatszO zene lejatszasahoz, fényképek és videoklipek
nézegetéséhez, internetbongészd, biztonsagos maddszer az iizleti levelezés kezelésére. A legtobb okostelefonon
lehetséges akar 5000 nevet tarolni.

Az okostelefonokon taldlhatdo operacidos rendszerek kozé tartozik a Symbian OS, az iPhone OS, a RIM
BlackBerryje, a Microsoft Windows Phone, a Linux, a Palm WebOS és a Google-féle Android. Az Android és a
WebOS Linux alapra épiil, az iPhone OS pedig a Unix-rokon BSD és NeXTSTEP operacios rendszerekbol
szarmaztathato.

Specialis példa napjainkbol okostelefonra: iPhone. A késziilék jellemzéi:

Az iPhone egy, az Apple altal tervezett, és gyartott okostelefon. Els6é valtozata 2007. jalius 29-én keriilt
kereskedelmi forgalomba. A legfrissebb generacidja, az iPhone 5 2012. szeptember 21-én keriilt piacra.
Funkcionalhat egy videokameraként, kameras mobiltelefonként, hordozhaté média lejatszoként, illetve
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Internetes kliensként. Képes maileket kiildeni és fogadni, teljes funkcionalitaist HTML bongészdvel és tovabba
képes mind Wi-Fi és mobilhdl6zaton torténd adatforgalom tovabbitasara. A késziilék felhasznald feliilete (User
Interface) egy 3’5 colos, illetve az iPhone 5 esetében 4 colos retina TFT LCD, kapacitiv érinté-kijelzére épiil,
amely magaban foglal egy virtualis billenty(izetet is. Az iPhone-ra 2012-ben mar tobb mint, fél milli6, Apple
altal jovahagyott alkalmazast (apps vagy applications) lehet letdlteni az App Store-on keresztiil.

11.10. abra - Egyszeriibb és bonyolultabb okostelefonok
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http://hu.wikipedia.org/wiki/PDA; http://pdadb.net/index.php?m=pdahistory

1992-t61 késziilnek az egyszeriibb és egyre bonyolultabb okostelefonok. Balrél jobbra, feliil: iPhone 3G,
Blackberry 8820, Nokia N78, Nokia N81; alul: Nokia N95, Nokia E65, Nokia N70

11.11. abra - Blackberry Storm (okostelefon)
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http://hu.wikipedia.org/wiki/Okostelefon

11.12. abra - IPhone 4S No shadow (okostelefon)
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A tablagép vagy tablet PC egy hordozhatd szamitdégép, amelyet leginkabb tartalomfogyasztasra fejlesztettek
ki. Az eszk6z méretéhez képest nagy kijelzo mérettel rendelkezik, - amely noveli a felhasznaloélményt -,
azonban a kezelhet6séget neheziti a hianyzo beviteli periféridk tartalomgyartds és szerkesztés esetén.
Lényegében tulajdonsagai és mérete alapjan az Un. marokkésziilékek (PDA, okostelefonok) ¢és a
billentyiizettel rendelkezé netbookok k6zé helyezheto.

Az elvart jellemzok kozé a kovetkezd tulajdonsagok tartoznak:
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1. Nincs beépitett billentyiizet, helyette érint6képernyé virtualis klaviatiraval.

2. Szines kijelzo.
3. Vezeték nélkiili kapcsolat (rendszerint wi-fi).

4. Minimalis vezetékes ki- €s bemenet (rendszerint audiékimenet és USB-port, ami idealis esetben tolt6
csatlakozas is).

5. Tébb oras iizemidé (a mobilitas érdekében tartdos akkumulator).
6. Média fajlokat lejatszik és Internet bongészésre alkalmas.

7. Egyes ujabb modelleknél GPS és beépitett kamera.

11.13. abra - Apple iPad Event 03

B =

http://www.clickformedia.co.uk/?p=3355

Specialis példa napjainkban: Apple iPad:

Az Apple iPad az Apple cég altal gyartott tablagép Markaneve sokaig nem volt végleges, az iTablet név is
kozszajon forgott, de a legelterjedtebb az Apple Tablet név volt. A késziilék bemutatasa 2010. januar 27-én
tortént meg. Az Apple 2011. marcius 2-an jelentette be az iPad 2-t. Az (ijdonsagok ko6z¢é tartozik a kétmagos AS
processzor, eliilsé és 720p felbontasa hatulsé kamerak, 1080p-es képerny6klonozas. Az eredeti iPad 13.4 mm-
éhez képest 8.8 mm-re csokkentették az eszkdz vastagsagat. A készilék lzemideje 10 ora. Kijelzdje 9,7
hiivelykes, 1024x768 pixeles felbontasu. Vastagsaga fél hiivelyk, ami 1,27 centiméter, tomege 780 gramm.

Az iPhone-hoz hasonléan csak egy gomb van rajta, telefonalasra nem alkalmas, wifis és 3G-s (HSDPA)
adatkapcsolatra viszont igen. Mobilinternettel internetezésre, filmnézésre, Ujsdg és konyv olvasasara
hasznalhato. Tartozékai a wifin kiviil: Bluetooth, gyorsulasmérd, automatikus fényerd-szabalyzo szenzor,
digitalis iranytli, GPS, mikrofon. Hangkimenete jack dugds, beépitett hangszorokkal rendelkezik, és
televiziohoz is csatlakoztathatd. Az iBooks elektronikus konyvolvasoval az iPad késziilék kijelzdjén animalt
lapmozgatassal, jol olvashatdak a szovegek.
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2.5. Perifériak az alapvet6 eszkozok és technolégiak
»Szolgalataban”

Az érintéképernyé egy olyan vizudlis megjelenitd és egyben adatbeviteli feliilet, amelyet megérintve
meghatarozza az érintés koordinatait és ez alapjan vezérelheté az érintdképernydvel ellatott eszkoz. Az
érintéképerny6rdl akkor beszélhetiink, ha nem hasznalunk kdzvetitd perifériat (pl.: egér vagy érintés érzékeny
rajzpad) hanem kozvetleniil érintjiik meg a képerny6t ujjal vagy egy passziv segédeszkozzel. Erintéképernyds
megvalositasi formak a kovetkezok:

A rezisztivtechnologia esetében két eltérd toltésti atlatszo panelt egy szigeteld réteg valaszt el. Ez a szigeteld
kozeg levegd, és szigeteld pontokbol allo halo tart tavolsagot a két réteg kozott.

A Kkapacitiv technolégia esetén mar egy kemény atlatszo védo feliilet van (iiveg vagy milanyag) ami alatt egy
elektromos érzékeny halo vagy feliilet helyezkedik el (anyaga legtobbszor indium-trioxid és ondioxid). Igy az
atlatszo feliilet felett egy elektromos mez0 alakul ki. Ha ujjunkkal kozelitiink a feliilethez, akkor modositjuk ezt
a mez0t, és ezaltal jon létre a kapcsolas.

Az optikai (infravoros) vezérlés soran az infravords (LED) nyaldbot kibocsatod rész mellé van beépitve az
érzékeld is. A feliilet f61¢ helyezett (érintést végzd) targy feliiletérdl visszaszorodik a ,fény” ezt az el6zd
rendszer ,,érzékeli”, kiértékel.

PC beviteli perifériak

[N

. billentytizet (keyboard)

2. egér (mouse)

3. hanyattegér (trackball)

4. rajzolotabla (tablet)

5. tapipad (touchpad)

6. iranyitokar vagy botkormany (joystick)

7. jatékvezérlé (gamepad)

[e0)

. (web)kamera

9. ujjlenyomat-olvaso

10. vonalkéd-leolvaso
11. mikrofon (mic)
12. autos kormany (wheel)
PC kimeneti perifériak

1. monitor

2. projektor

3. nyomtat6 (printer)

4. rajzgép (plotter)

5. hangszoro

Hattértarak

1. Lemezes tarolok, lemezmeghajtok
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2. Hajlékony lemez meghajtok
3. Merevlemez (winchester)
4. Optikai adattarolok

A PIC mikrokontroller a Microchip Technology cég altal kifejlesztett Harvard architektiraju programozhatd
eszkdz. Ez a mikrokontroller csokkentett utasitaskészletii (RISC architektiraju), ennek koszonhetden az
utasitasai gyorsan elsajatithatoak.

Universal Serial Bus (USB; magyarul: univerzalis soros busz). Manapsag nagyon elterjedt szamitogépes
csatlakozé. Kidolgozasat a vezet szamitastechnikai vallalatok (Hewlett-Packard Company, Intel Corporation,
LSI Corporation, Microsoft Corporation, NEC Corporation, ST-Ericsson) kozosen kezdték 1994-ben. Elényos
tulajdonsaga, hogy teljeskoriien Plug and Play, az 6sszes operacids rendszer tamogatja, és azonos felépitésti a
PC és a Mac szamitogép része. Atviteli sebességek - fizikai rétegben: Super speed: 5 Gbps 8b/10b kodolassal
tovabbi 2 érpar felhasznaldsaval, USB-3.0. Atviteli sebességek - valos alkalmazasban. Super speed: max 400
MB/s, USB-3.0.

Példak USB eszkozokre: Adattaroldo eszkozok: pendrive. Kiils6 merevlemezés CD-DVDir6. 3,5"-es
hajlékonylemez. Webkamera, fényképezogép. Tuner (tévénézéshez, video-digitalizalashoz). Nyomtatd,
lapolvaso, kivetitd. Hangeszk6zok: hangkartya. Egér, billentylizet. Vezetékes és vezetéknélkiili halozati
adapterek. Soros-, parhuzamos-, infraport, bluetooth.

2.6. Internetes keresok, kozosségi portalok

A Google keresot 1998-ban Larry Page és Sergey Brin alapitja meg. Ez egy internetes keresérendszer, amely
egyuttal térképként, pénzvaltoként, szamologépként, naptarként, helyesirds-ellenérzoként és szodtarként is
hasznalhat6. Kiilonlegességei kozé tartozik a PageRank osztalyozasi modszer, a groups keresés, a képkeresés,
térkép, notebook, gmail, forditd programok, chrome (nyilt forraskédi webbongészd), earth (ingyenes virtualis
foldgémb), Picasa (fotok szerkesztOprogramja). Elérheté mobiltelefonokon és PDA-kon.

A Yahoo! ("Yet Another Hierarchical Officious Oracle") egy internetes portal és kataldogus. David Filo és Jerry
Yang alapitotta 1994 januarjaban. 1995 marciusa 6ta részvénytarsasagként mitkodik.

Kozosségi portalokbol kb. 150-200 jelentdsebb van a Foldon. Ezek koziil a legnagyobb résztvevoi 1étszammal
(2012 év vége) a kovetkezok rendelkeznek: Facebook (600 millid), Twitter (180 millid) (Portalok listaja
http://hu.wikipedia.org/wiki/K6z6sségi_portalok listaja).

3. A félvezeto ipar fejlodése napjainkig

3.1. Moore torvénye

Moore torvénye: Gordon E. Moore, az Intel egyik alapitoja, 1965-ben, a 16 tranzisztort tartalmazo6 akkori IC-
bol azt a kijelentést tette (leggyakrabban eléfordulé megfogalmazas), hogy az egységnyi feliiletre integralt
elemek szama (tranzisztorok szama — ami hasznalhato a szamitasi teljesitmény durva mérésére), minden 1,5-2
évben megduplazodik az évek folyaman, viszont az egy elemre vetitett arexponencialisan csokkenni fog. Ez
mindmaig érvényes!

Bar a Moore-torvény elészor egy megfigyelést és elorejelzést irt le, minél szélesebb korben lett ismert, annal
inkdbb célként jelent meg az egész ipar szamara. A félvezetdgyartok kutatorészlegei hatalmas energiakat
forditottak arra, hogy teljesitsék a meghatarozott novekedési szinteket.. Emiatt a térvényt egy ommagat
beteljesité joslatként is felfoghatjuk. Rovidebb iddskalara vetitve, a torvény heti 1 %-os ipari novekedést
jelent.

11.14. abra - A szamolo-, és szamitogépek ,teljesitményének” (él6lények
agykapacitasaban ,,mérve”) és ,,dollar egységben” mért aranak parhuzamba allitasa az
eltelt évek ,,fiiggvényében”.
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https://community.emc.com/people/ble/blog/2012/02/21/moores-law-limit-reached

1995-ben a csikszélesség még 500 nm volt, 2004 utolsé negyedévében a processzorok 130 és 90 nm-es
technologiaval késziiltek, 2005 végen pedig mar voltak a 65 nm-es gyartoésorok. 2008-ban megjelentek az AMD
45 nanométeres processzorai. 2012. masodik félévében az Intel 22 nanométeres csikszélességgel az Ivy Bridge
32 nanométeres Exynos és 28 nanométeres Snapdragon S4 processzorokat gyart. Samsung 20 és 14 nanométeres
gyartosorokat hoz 1étre.

11.15. abra - Moore ,torvénye” 2000-ig: Tranzisztorok egy chippen az évek
»Hfiiggvényében”
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11.16. abra - Moore ,torvénye” 2003-ig: Tranzisztorok egy chippen az évek
»Hfliggvényében”
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tranzisztorok

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005
http://www.berzsenyi.hu/mediawiki/index.php/Kozépszint 7. tétel

http://njtechreviews.com/2011/09/04/moores-law/

11.17. abra - LED fényforrasok intenzitas novekedése és a félvezetd osszetétel valtozas
az évek soran
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11.18. abra - Moore ,,torvénye” 2008-ig: Egy chipre integralt tranzisztorok szima az
évek ,.fiiggvényében”

CPU Transistor Counts 1971-2008 & Moore's Law
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11.19. abra - Moore ,torvénye” 2011-ig: Egy chipre integralt tranzisztorok szama az
évek ,.fiiggvényében”
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Microprocessor Transistor Counts 1971-2011 & Moore’s Law
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http://en.wikipedia.org/wiki/File: Transistor Count and Moore’s Law - 2011.svg

11.20. abra - Moore ,,torvénye”. 2009-ben. Elérejelzés 2018-ig:
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Moore's Law Ending (Red Line):
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http://www.indybay.org/newsitems/2006/05/18/18240941.php
Joslat: 2015 utanraaz 5 nanométeres technologiais alkalmassa valhat sorozatgyartasra.

Az integralt aramkorok plandr, azaz réteges technologiaval késziilnek. Tipikus technoldgiai lépések a
réteglevalasztas, fotolitografia, maratas, a diffuizio és az ionimplantacio. Ezutan bemutatunk két ,,1épést”, a
45 nm-es és a 22 nm-es csikszélesség kialakulasat.

11.21. abra - Pixel per dollar ,.fiiggvény” 2006-ig
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11.22. abra - A miiveletek masodpercenkénti szama az évek fiiggvényében (elektronikai
alkatrészekkel illusztralva)
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Moore’s Law
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11.23. abra - A processzor megmunkalasanal alkalmazott fény hullaimhossza és a
megmunkalasi szélesség az évek fiiggvényében
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3.2. Nanotechnoldgia a chipek gyartasa terén: 45 nanomeéter
http://computerworld.hu/technologiai-forradalom-nanometeren-intel.html

Az Intel 2007. januarjaban a 45 nanométeres, alacsonyabb csikszélességli technoldgia bevezetésével 5 1j Intel
Core 2 Duo, Intel Core 2 Quad és Xeon terméket allitott elé6 a Penryn kddnevii maggal késziilé, 15 valtozatot
feloleld termékvonalbol. A Penryn a gyakorlatban nem mas, mint az eddigi, 65 nanométeres technologiaval
késziilt Merom, Conroe, Woodcrest magok csokkentett méretii, viszonylag kis mértékben modositott valtozata -
tehat a 45 nanométeres négymagos processzor is két kiilon sziliciumlapka "kozds fedél alatt". Az Intel a
megnovelt orajelen kiviil, 50 Gj SSE4 utasitast és megnovelt, akar 12 megabajtos gyorsitod tarat is megvaldsitott.
A kétmagos valtozatok tobb mint 400 millié, mig a négymagosak tobb mint 800 millié tranzisztort
tartalmaznak. Ezek a termékek kevésbé melegszenek, mint elddeik, kevesebbet is fogyasztanak.

Az Intel 45 nanométeres technoldgidja a tranzisztorok siiriiségét az el6z6 generaciochoz képest a kétszeresére
novelte, ami a kisebb processzorok gyartasat segiti eld. Tekintve, hogy a 45 nanométeres tranzisztorok kisebbek
el6z6  generacios  tarsaiknal, ki- és  bekapcsolasuk  kevesebb  energiat igényel, kapcsolasi
aramuk/energiafelvételiik koriilbeliil 30 szazalékkal kevesebb. Az Intel rézvezetékeket és alacsony K-
egyiitthatoju dielektrikumot hasznal a 45 nm-es lapkak atkotéseinél a fokozott teljesitmény és alacsonyabb
energiafogyasztas érdekében, valamint Ujszerii tervezési iranyelveket és fejlett maszk-technikakat alkalmazni,
hogy a 193 nm-es szaraz litografiai eljaras tovabbra is hasznalhaté maradjon, nagy volumenii gyarthatosagot
és tovabbi koltségesokkentést eredményezve. Az immersion lithography és az ultra-low-K interconnect
dielectrics névre keresztelt megoldasokkal azonban nemcsak a teljesitmény/fogyasztas mutatok javulasat
biztositjak.

3.3. Nanotechnolédgia a chipek gyartasa terén: 22 nanométer
http://itcafe.hu/hir/intel_22_nanometer_sram_32_nano_westmere_idf.html

Az Intel 2009 szeptemberében az Intel Developer Forum technologiai show-n bemutatta a vilag elsd, 22
nanométeres csikszélességgel gyartott miikodo chipjét, egy logikat és SRAM memoriat egyarant tartalmazo

aramkort. A tobb mint 2,9 milliard tranzisztorbél allé lapka 364 milli6 bitnyi (koriilbeliil 43,4 megabajtnyi)
SRAM memoriacellat tartalmaz, melyek mérete 0,092 pm?2.
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11.24. abra - Paul Otellini a chipet tartalmaz6 waferrel

A chipgyartok jellemzd paramétere az adott technologiaval eldallitott memoriacellak kozti tavolsag fele. Azt,
hogy készen allnak egy kisebb csikszélesség bevezetésére, a cégek a komplexebb lapkak egyik alapelemének
tekinthetd — egyebek mellett a mikroprocesszorok gyorsitd taraként hasznalt, hattranzisztoros cellakbol allo —
SRAM memoriak prototipusanak bemutatasaval demonstraljak.

A miniatiirizalasi versenyt a vallalat egyik alapitdja, Gordon Moore altal 44 évvel ezel6tt megfogalmazott
agressziv fejlodési iramhoz ragaszkodva hagyomanyosan az Intel vezeti. Bar 22 nanométeres SRAM-cellat az
IBM és a partnerei — az AMD, a Freescale, az STMicroelectronics, a Toshiba és az albanyi College of
Nanoscale Science and Engineering (CNSE) — alkotta szovetség gyartott elszor, erre épiilé mitkodé chipet e
fejleszt6i konzorcium a mai napig nem mutatott be.

Az Intel kozleménye szerint az 0j eljaras kulcselemei a cég altal eldszor 45 nanométeren bevezetett magas k
allandoju (high k) dielektrikumbol késziilt kapuoxid és fém kapuelektroda ujabb, harmadik generacidja, a
feszitett szilicium technoldgia tovabbfejlesztése és a 193 nanométer hullimhossza fényt hasznalé immerziv
litografia. E technologia bevezetése a sorozatgyartasban 2011-ben esedékes.

A vallalat egyben bejelentette, hogy az un. tikk-takk stratégiajanak megfelelden — amely szerint minden paros
évben egy uj processzorarchitektiraval, minden paratlan évben pedig ennek Kkisebb csikszélességgel gyartott
valtozataval all el6 — megkezdte a Nehalem kodnevii architektura 32 nanométeres zsugoritasanak, a Westmere-
nek gyartasat. Erre épiil a cég els6 CPU-GPU megoldéasa, a varhatéan még a negyedik negyedévben piacra
keriild Clarkdale kodnevl chip, amelybe egy kétmagos Westmere mellé egy kiilon sziliciumlapkan 1évo
grafikus magot is tokoznak.

3.4. Uj anyagok: chipgyartas "vaskorszaka"
http://www.sg.hu/cikkek/50066/jon_a_chipgyartas_vaskorszaka

Majd negyven évig a processzorgyartd cégek sziliciumbol allitottak eld a tranzisztorok kapujait. Az Intel és az
IBM - illetve nemsokara rd az AMD is 2007. janudrjaban 1j anyagok bevezetésérdl szamolt be, melyekkel a
jelentds teljesitményndvekedés mellett szamottevd mértékben visszaszorithatd lenne az energiaveszteség is.
Természetesen a szilicium marad a tranzisztor fo Osszetevéje. Azonban magukat a kapukat immar fémbdl
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készitenék, és a kapu-oxidnak hivott - a kapu és a tranzisztor tobbi része kozott elhelyezkedd - réteget is mas
anyagbdl gyartanak le. Az Intel a Penryin termékcsalddjaban tervezi az 0j Osszetevok bevetését. A két anyag
kombinaciodjat el6szor 45 nanométeres SRAM-jain tesztelte a cég. Az IBM és az AMD is az 0j anyagokban latja
a jovot 2008-ban a chippek gyartasaban.

11.26. abra - Intel Penryin termékcsaladjanak ,,fémkapus” valtozata
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Az ipar szinte évr6l évre csokkenti a tranzisztorok méreteit, amely lehetévé teszi szamukra, hogy egyre tobbet
rakjanak fel bel6liik lapkaikra. Am a teljesitmény novekedésével aranyosan az elfolyd elektromos-energia is
egyre jelentOsebb lesz. A szivargis kovetkeztében a tranzisztor se ki, se be nem tud kapcsolni, arrdél nem is
beszélve, hogy a jelenség szamos rendszerproblémahoz és talmelegedéshez is vezethet. Bernie Meyerson, az
IBM chiprészlegének technologiai igazgatdja elmondta, hogy az IBM nem hajlandé elarulni a kapu-oxid
anyagat, azonban nemrég olyan kutatasokat tett k6zz¢, melyekben hafniumot hasznalt erre a célra.

4. Kérdések

11.1 Milyen anyagokat neveziink félvezetdknek?

11.2. Melyek az elemi félvezet6 anyagok? Soroljon fel néhanyat példaként!

11.3. Melyek a vegyiilet-félvezetd anyagok? Soroljon fel néhanyat példaként!

11.4. Mik azok a szilard oldat tipusu félvezetd anyagok? Soroljon fel néhanyat példaként!

11.5. Ismertessen szamolasokat végz6 elektromechanikus eszkdzoket a félvezetoket megel6z6é id6kbol!
11.6. Milyen elektronikai eszkdzokkel késziilt az elsé szamitogép?

11.7. Ismertesse, hogyan épiil fel a bipolaris tranzisztor! Hol alkalmazzak?

11.8. Ismertesse, mit jelent ez a mozaikszd: MOSFET! Hogyan utal az elnevezés a belso rétegek sorrendre €s a
tranzisztor miikodési elvére?

11.9. Ismertesse, mit jelent ez a kifejezés: integralt aramkor?
11.10. Soroljon fel az integralt aramkordk eldallitasara alkalmazott planar, azaz réteges technologiakat!
11.11. Mi az integralt aramkor, logikai aramkér tipikus alkatrésze?

11.12. Ismertesse néhany gyartmanyon keresztiil a zsebszamoldgépeket, azok altal nyujtott szolgéltatasokat!
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11.13. Milyen alkatrész siirliséget jelent ez a kifejezés: Small-Scale Integration? Milyen feladatok elvégzésére
lehet alkalmazni?

11.14. Milyen alkatrész stirliséget jelent ez a kifejezés: Medium-Scale Integration? Milyen feladatok elvégzésére
fejlesztették ki?

11.15. Milyen alkatrész strliséget jelent ez a kifejezés: Large-Scale Integration? Milyen feladatok ellatasat
biztositd aramkorok ezek?

11.16. Milyen alkatrész siirliséget jelent ez a kifejezés: Very Large-Scale Integration? Mi a feladata a
mikroprocesszornak?

11.17. Milyen alkatrész siirliséget jelent ez a kifejezés: Ultra-Large-Scale Integration? Milyen
infokommunikécios eszkdzok gyartas soran alkalmazzak ezeket?

11.18. Mutassa be az INTEL 386, és a 486 processzorokat és a veliik szerelt szamitogépeket!
11.19. Mutassa be a Pentium 4, és a Pentium D processzorokat ¢s a veliik szerelt szamitogépeket!

11.20. Mutassa be a Pentium DualCore, és az AMD Phenom II processzorokat és a velik szerelt
szamitogépeket, infokommunikacios eszkdzoket!

11.21. Mutassa be a Pentium Core i5, és a Core i7 processzorokat és a velik szerelt szamitogépeket,
infokommunikaciés eszkozoket!

11.22. Ismertesse a szilardtest elektronika, a szamitogép gyartas technologidinak és termékeinek torténetét 1957-
t6l az 1980-as évek végéig!

11.23. Ismertesse a szilardtest elektronika, a szamitogép gyartds és az infokommunikacids eszk6zok
technologidinak és termékeinek torténetét az 1985 és 2005 kdzotti évtizedekben!

11.24. Ismertesse a szilardtest elektronika, a szamitogép gyartds és az infokommunikacids eszkozok
technologiainak és termékeinek torténetét a 2006 és 2012 kodzotti években!

11.25. Mutassa be néhany példan keresztiil a személyi szamitégépek fejlddése soran bekovetkezd valtozasokat
az 1980-2012 kozotti idészakban! (IBM)

11.26. Mutassa be néhany példan keresztiil a digitalis személyi asszisztens (Personal Digital Assistant, PDA)
fejlodése soran bekdvetkezo valtozasokat 1992-t61 napjainkig!

11.27. Mutassa be néhany példan keresztiil az Okostelefon (smartphone) fejlodése soran bekovetkezd
valtozasokat az 2007-2012 kozotti idészakban!

11.28. Jellemezze a tablagépeket, vagy tablet PC-ket, és ismertesse milyen szolgaltatdsokat koncentraltak
ezekbe a hordozhatd szamitogépekbe!

11.29. Milyen fizikai elvek alapjan, hogy miikddik az érintéképerny6?

11.30. Sorolja fel a PC bevitelim kimeneti periféridit! Milyen hattértarak csatlakoztathatok hozza? Soroljon fel
példakat USB eszkozokre!

11.31. Nevezzen meg internetes keresoket, kozosségi portalokat!

11.32. Fogalmazza meg Moore ,torvényét” (tranzisztorok szamaval)! Hogyan fiigg az egy processzoron
integralt aramkori elemek szama az évek folyaman az elmult 50 évben?

11.33. Fogalmazza meg Moore ,,torvényét” (tranzisztorok ar)! Hogyan fiigg az egy processzoron integralt
aramkori elemek (egy tranzisztor) ara az évek folyaman az elmult 50 évben?

11.34. Mennyi volt a csikszélesség 1995-ben, 2004-ben, 2008-ban, 2012-ben?

11.35. Hogyan alakult a Moore térvény 1971-t61 2000-ig, 2003-ig, 2008-ig, 2011-ig? Mi a szakmai elérejelzése
2018-ig?
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11.36. Soroljon fel a processzorok eldallitasa soran alkalmazott planar, azaz réteges technologiakat!

11.37. Hogyan alakult a miiveletek méasodpercenkénti szama 1900-2012 kozott?

11.38. Hogyan csokkent (milyen fényforrasok és milyen optikai modszerek alkalmazasaval) a processzor
megmunkalasanal alkalmazott fény hullimhossza és a megmunkalasi szélesség az évek fiiggvényében 1980 és

2012 kozott?

11.39. Hogyan alakult a LED fényforrasok intenzitas novekedése az évek folyaman, hogyan valtozott a szilard
oldat félvezetok dsszetétele?

11.40. Mit jelent az inverz litografia, a négy magos chip, és az Intelnél a tikk-takk stratégia?

11.41. A szilicium ,,utdn, helyett” milyen elemek ,,johetnek széba” a jovében a nagyon kicsi csikszélességek
esetén a kapuk és a rétegek kialakitasnal?

5. Tesztek

11.1 Milyen anyagokat neveziink félvezetoknek?
11.1a. Félvezetoknek nevezziik azokat az anyagokat, amelyek vezetoképessége kisebb a vezetd anyagokénal.

11.1b. Félvezetdknek nevezziik azokat az anyagokat, amelyek fajlagos ellenallasa a vezetdk és a szigetelok kozé
esik.

11.1a.c. Félvezetdknek nevezziik azokat az anyagokat, amelyek vezetési mechanizmus lyukvezetés.
11.2. Melyek az elemi félvezeté anyagok? Soroljon fel néhanyat példaként!

11.2.a. Elemi félvezeté anyagok a gallium-arzenid és a gallium-aluminium-arzenid.

11.2.b. Elemi félvezeté anyagok a szilicium és a gallium-arzenid.

11.2.c. Elemi félvezetd anyagok a germanium, a szilicium és a szelén.

11.3. Ismertesse, mit jelent ez a mozaiksz6: MOSFET!

11.3.a. A mozaikszé a felépitésre és a bels6 rétegek sorrendjére utal. Metal Oxide Semiconductor; Field Effect
Transistor.

11.3.b. A mozaikszo a felépitésre utal Metal Oxide Semiconductor; Field Effect Transistor.
11.3.c. A mozaiksz6 a bels6 rétegek sorrendjére utal. Metal Oxide Semiconductor; Field Effect Transistor.
11.4. Ismertesse, mit jelent ez a kifejezés: integralt aramkor?

11.4.a Az integralt aramkor félvezetd lapkan, esetenként lapkakon kialakitott nagyon kisméretli aramkor,
amelynek tipikus alkatrésze az integralt tranzisztor.

11.4.b. Az integralt aramkor planar, réteges aramkor.

11.4.c. Az integralt &ramkor olyan aramkor, amelyben csak integralt tranzisztorok vannak

11.5. Fogalmazza meg Moore ,,torvényét” (tranzisztorok szamaval )!

11.5.a. A Moore ,,torvény” szerint a tranzisztorok szamaminden 5 évben megduplazodik.

11.5.b. A Moore ,,térvény” szerint a tranzisztorok szamaminden 1,5-2 évben megduplazodik.

11.5.c. . A Moore ,torvény” szerint a tranzisztorok szdma nem ndvekszik, hanem a méretiik lesz egyre kisebb.

11.6. Hogyan alakult a miiveletek masodpercenkénti szama 1900-2012 kozott?
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11.6.a. A miiveletek masodpercenkénti szama 1900-2012 kozott tizmillidszorosara noétt.
11.6.b. A miiveletek masodpercenkénti szama 1900-2012 kozott 13 nagysagrenddel nott

11.6.c. A miiveletek masodpercenkénti szama 1900-2012 ko6z6tt timilliardszorosara nott.

6. Megoldaskdd a 11-es témahoz

111 a 11.4 a
11.2 c 11.5 b
113 a 11.6 b
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http://www.sg.hu/cikkek/26374/a_moore_torveny jovoje_meg_legalabb_10_evig_biztositott (Lasd: 276)

[11.17]Moore ,,térvénye” 2003-ig: http://www.berzsenyi.hu/mediawiki/index.php/K6zépszint_7. tétel
http://njtechreviews.com/2011/09/04/moores-law/ (Lasd: 277)
[11.18]Moore ,térvénye” 2008-ig: http://blog.andrewboy.com/?cat=20&paged=3 (Lasd: 279)

[11.19]Moore ,torvénye” 2011-ig: http://en.wikipedia.org/wiki/File:Transistor Count_and Moore’s Law_-
_2011.svg (Lasd: 280)

[11.20]Moore ,torvénye” Elbrejelzés 2018-ig: http://www.indybay.org/newsitems/2006/05/18/18240941.php
(Lasd: 281)

[11.21]Pixel per dollar ,,fiiggvény” 2006-ig http://en.wikipedia.org/wiki/Moore’s_law (Lasd: 282)

[11.22]A miveletek masodpercenkénti szama az évek fiiggvényében. http://hu.wikipedia.org/wiki/Moore-
torvény (Lasd: 283)

[11.23]45 nanométeres chipek gyartasa. http://computerworld.hu/technologiai-forradalom-nanometeren-
intel.html

[11.24]22 nanométeres chipek gyartasa.
http://itcafe.hu/hir/intel_22_nanometer_sram_32_nano_westmere_idf.html

[11.25]chipgyartas "vaskorszaka" http://www.sg.hu/cikkek/50066/jon_a_chipgyartas_vaskorszaka
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12. fejezet - Modern anyag
megmunkalasi és feluletanalitikai
modszerek: nanotechnolégia.

1. Attekintés a nanotechnolégia eredményeirdl
killonboz6 ipari terluleteken

http://hu.wikipedia.org/wiki/Nanotechnologia

A nanotechnolodgia gyiijténév az alkalmazott tudomany és technika széles teriileteit fedi le, olyan technologiak
gyiijtofogalma, amelyek végtermékének jellemzé méretei az 1-100 nanométeres tartomanyban vannak. A
nano gorog eredetli szo, jelentése: torpe. E multidiszciplinaris teriileten olyan tudomanyagak mitkodnek egyiitt,
mint a kolloid-kémia, a félvezetd-fizika, vagy a szupramolekularis-kémia. Az elmult 50 évben a szamitogépek
méretének csokkenése az utolsdé hisz évben Kkifejlesztett és iparilag alkalmazott mikro-, majd
nanotechnologianak kdszonhetd.

A nanotechnologia teljesen 0 felhasznalasi teriileteket tesz elérhet6vé. A szerves €és szervetlen mikrorészecskék
kombinaldsaval, 0j tulajdonsadgokkal rendelkezd anyagokat, gépeket és rendszereket lehet eldallitani. Ilyen

tulajdonsagok tobbek kozott az atlatszosag, a karcolas- és kopasallosag, az elektromos vezetés, a korrdzié elleni
védelem. Az egyes jellemzok tetszés szerint kombinalhatok is egymassal.

1.1. A nanotechnolédgia torténeti kialakulasanak meghatarozé
esemeényei

http://www.nanoscience.hu/kezdo.htm; http://nano.lap.hu/

1. Tablazat. A nanotechnologia kialakulasanak meghatarozé eseményei

Ev Esemény a nanotechnologiaban

1974  |Norio Taniguchi (Tokyo-i Tudomanyegyetem) el6szor hasznalta a nanotechnologia szot.

Gerd K. Binning ¢és Heinrich Rohrer feltalalta az alagutmikroszkopot. Ez ,lathatova teszi” az
1981 |atomokat és manipulaciojukra ad lehetdséget. A mikroszkdpot 1982-ben szabadalmaztattak. Binning
¢és Rohrer 1986-ban fizikai Nobel-dijban részesiilt.

Erich Drexler, a molekularis nanotechnoldgiardl az elsé cikket publikalta a ,,Proceedings of the

1983 National Academy of Sciences”-ben.

Robert F. Curl Jr., Harold W. Kroto és Richard E. Smalley felfedezte a Buckminsterfulleren-t (kb. 1

1985 R
nm méreti).

1989 |Fizikusok atomokat manipulaltak — betiiket irtak le 35 xenon atommal.

1991  |Sumio Lijima, fizikus, a NEC kutatolaboratériumban, Japanban felfedezte a tobbfali szénnanocsovet.

1996 |Curl, Kroto és Smalley kémiai Nobel-dijban részesiiltek a fullerének felfedezéséért.

1998 | A Delft Miiszaki Egyetem kutatoi a szénnanocsébdl eldallitottak az elsé tranzisztort.

2000 |A Lucent és a Bell laboratériumok, az Oxfordi Egyetemmel egyiitt 1étrehoztak az els6 DNA motort,
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srer

Szénnanocsovekbdl nm-es logikai aramkoroket fejlesztettek ki szamitogépek épitéséhez. Mitsu & Co.,

2001 Japan kozzétette a szénnanocsdvek tomegtermelésének a tervét.

Félvezeto elektronikai rendszerben megoldottdk az 1 trillié bit/inch2 adattarolasi strtiséget. Ez 100
2002 |Gbyte hard-drive (meghajtd)-nak felel meg. IBM kifejlesztett egy 0j elektronmikroszkopot, amely
felbontoképessége kisebb, mint egy hidrogénatom sugara.

12.1. abra - Fullerén

12.3. abra - A nanotechnologia 2012-ben mar a virusok mérete kornyékén
»tevékenykedik”
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Emberi Baktérium Pentium IV. Vinus Atom
haj tranzisztor
1 0.001 méter 0.000001 0.000000001
méter (milliméter) meter meter
(mikron) (nanometer)

12.4. abra - Meghatiarozé iparagak felfutasinak iiteme kb. fél évszazadonként.
Nanotechnologia?

Basic advancements in science and technology come ~ twice a century
and lead to massive wealth creation

1853 ¢ 1913 969 025 2081 d

>/ §. 8'}‘ Fool - Mibsmoveh, S ond Rioy, 4 M A
&/ K7, S/ 5 f oot v
& 3/ s/ & Introduction
& & 4 i
< v\’ < I technology
/ 4 . f ! Widespread
1800 .~ 1853 1913 1969 2025 ° " adoption
J ¢ _/ C./ C (\/ ' End of rapid
> ' : ¥ growth phase

1771 1825 1886 1939 1997

I ) ) I : ...I.t.....l.»
Industrial Revolution Information Revolution
Siemens AG, CT '-‘)'l"'::!‘-'-'c‘:l'. ‘f;--"f:)i 1. NMarz 2004

Nanotechnologie: Volkswirtschaftliche Bedeutung

12.5. abra - Nanotechnologia részvétele a vilagpiacon (egység: milliard USD)
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WORLD MARKET INCORPORATING NANOTECHNOLOGY (billion USD)

UsD 3 trillion Products

10,000 Se— by 2020 | incorporating

THtlihon +——— nanotechnology
by 2015
1,000 ~ USD 250 bn Roco & Bainbrdge
~ USD 120 bn
B Oeutsche Bank
14—~ USD 40 bn
/ & Lux Research
10 Dy Mith.Res. Inst
. | World annual rate of increase ~ 25%; Double aach ~ 3 years ] o National Science
Foundation
2000 | 2005 ' 2010 2015 I 2020 | mmcialic
Sowurce: dourmal of Nanoparticle Research 2001, Mgl C. Roo yea

http://www.nanostart.de/index.php/de/geschaeftsbericht-2011/nanostart-ag

1.2. Nanotechnoldégia a nagyméretii targyak felileteinek
kialakitasaban

Nanotechnolégia a természetben: A lotuszvirag mar évezredek oOta a tokéletes tisztasag jelképe. Barmilyen
szennyezett a viz, a felilletén a novények makulatlanul tisztak. A névény levele lepergeti az es6vizet, és ezzel
egyiitt minden szennyezOdést. Még a str(i folyast anyagok, mint a méz, az olaj, a ragasztd sem tapad meg rajta.
Ez az oOntisztulas jelensége, amelyet a szakemberek lotuszeffektusnak is neveznek. A tokéletes feliiletrdl a
vizeseppekkel a szennyezddések le tudnak gurulni. Egy német botanikaprofesszor szerint a 1ényeg a kiilonb6z6
feliiletszerkezetekben keresendd. A feliiletet mikroszkopikus cella kiemelkedések alkotjak, amelyeken kisebb
kristalyok is elhelyezkednek. Ez a dupla struktira okozza a lenyligdzo fizikai hatast: a vizcseppek, amelyek a
levélre hullnak, a feliileti fesziiltségtél gombformat alkotnak, legurulnak a levélrél, és egyuttal magukkal viszik
a szennyezOdést is. Az ember megprobalta a természetnek ezt a tulajdonsagat utanozni, pl. olajjal, teflonnal,
szilikonnal, viasszal bevonni a feliiletet. Ezek a rétegek viztaszitok, ritkan olajtaszitok is.

Feliiletkezelésre alkalmazva az el6zéeket ez alapjan a felilletkezelé anyag 3 elemét egymas alatt rendezziik el.
A kapcsolodo komponens (piros) a kezelend6 feliiletre vandorol, és homogén kotddést alakit ki azzal, kdzben
egyuttal a feliilet részévé is valik. Erre épiil egy ultravékony, ivegkeménységli réteg (kék), amely rendkiviil
hosszu ideig tartos, és a feliiletet a legagresszivebb kiilsé hatasoktdl is képes megvédeni. A nano- (tapadast
gatlo) részecskéket (fehér) rendezziik legfoliilre. Ezek egylittese eredményezi a lepergetd hatast.

12.6. abra - Feliiletkezelés ,,nanotechnologiaval”

v %
v (™
v e ‘.«‘
9 bb

http://www.muszakiak.com/bevonattechnika/nanotechnologia.html

12.7. abra - Keramiabevonatu aluminium edények
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http://www.delimano.hu/delimano_starter_plus_keszlet.html

http://edenybolt.boltaneten.hu/kinalat/12_keramia_bevonatos_termekek/

A nanotechnolédgia felhasznalasa igen sok teriileten lehetséges: elektrotechnika, 1égi- és Girutazas, szépségipar,
gyogyaszat, vendéglatas, ipari és lakossagi méretekben is.

Kiil- és beltéri burkolatnak fokozott kopas- és karcallosagot biztosit, ezzel a burkolatokkal szemben
tamasztott (szinte Osszes) kovetelményeknek megfelel. Kiilon érdekessége az esztétikai megjelenés. Az
anyaggal kezelt feliileteknek kiilonos fénye van. A védorétegek a megszilardulas utan kémiailag és
mechanikailag is rendkiviil terhelheték, UV-hatasnak ellenallnak, fagyalldak, esetenként 450 °C-ig hdalloak.
Feliileti szilardsaguk és a karcmentességiik jelentdsen javul, a nagyon erés kornyezeti hatdsnak sem marad
nyoma. A kezelt feliiletet kefével, de még magas nyomasu tisztitoval (maximum 50-60 bar) is lehet tisztitani.

12.8. abra - Kiiltéri csuszasmentes, karcolasmentes, fagyallo burkolok
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http://www.colorstone.hu/

A kiilonféle kiiltéri burkolatok szerkezetébe nem jut be a viz, ezaltal fokozza a fagyallésagot. A gyakorlat
bizonyitja, hogy milyen kivaléan alkalmazhat6 iiveg-, keramia-, k6-, és betonfeliiletekhez, vakolatokhoz,
falazatokhoz, s6t még textilidkhoz is. A nanokezelt anyagok feliiletei vizzel tisztithatok, rdadasul sokkal
ritkdbban szorulnak tisztitasra. Ezaltal jelentésen csokken az igény a kornyezetre és egészségre is artalmas,
hagyomanyos tisztitoszerek hasznalatara. Mivel a kezelt felilleten nem tapad meg a szennyezddés,
kikiiszobolhetd a tisztitoszerek hasznalata, ugyanakkor ritkabban és egyszeriibben kell tisztitani, ez pedig
jelentds id6- és koltségmegtakaritast jelent. Nem latszik meg rajta az ujjlenyomat, a feliiletkezelés hossza ideig
tartd védelmet biztosit, grafiti-ellenes védelmet nyujt. Teljes mértékben pH-semleges, nem mérgezd
(élelmiszerrel érintkezhet), antibakterialis és antiallergén hatasq.

A miianyag feliileteket nem rongalja az iddjards. A bevonat nagy ellenallo képességet biztosit fa és ko
feliileteken, homlokzati feliileteken. Anti-grafiti hatasat a termék specialis tapadasgatld védelmének koszonheti.
Alkalmazhat6é keramian és zomancozott feliileten (csempék, mosdok, zuhanyozok, fiirdokadak, bidék, vécék
stb.). A feliiletkezelt anyagokon megoldott a hosszantarto fertotlenités.

12.9. abra - Miianyag festés elott (100x-os nagyitas)

12.10. abra - Miianyag festés utan (100x-os nagyitas)
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http://www.medikemia.hu/index.php?mid=20&prod=305

12.11. abra - Milanyag festett lokharito

http://www.medikemia.hu/index.php?mid=20&prod=305

Az épitészeti iivegeknél is jelentds a nanoeljaras alkalmazasa Tokéletes bevonatot jelent az dsszes kiilsé és
bels6 iivegfeliileten. Kiilonosen nagy jelentdséget kap majd a magas épiileteknél, az liveg- és fiiggdnyfalaknal.
A draga és impozans kozépiiletek homlokzatanak takaritdsa nagy gondot, id6- és koltségraforditast igényel.
Allvanyozas, ipari alpinistik alkalmazasa, mind-mind emelik a fenntartasi koltségeket. Az ismertetett eljarassal
akar a tetOablakok, az ablakok, a teraszajtok, a télikertek, a kirakatok, a tiikkrok lathatatlan védelmet kapnak
nemcsak a kdrnyezeti szennyezddések, hanem a baktériumok, a mohak és az algak ellen is.

12.12. abra - Tobbrétegii hoszigetelo bevonatos épitészeti iivegek. Cronauer Beratung
Planung Munich
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http://www.sunguardglass.hu/SunguardProducts/index.htm
Kutato intézetek oldalai

1. MTA Miszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Kutatdintézet
2. MTA MFA Nanoszerkezetek

3. Basics of nano physics

4. Research News in Nanotechnology

5. The Institute of Nanotechnology, UK

6. European Nanoforum

Egyebek

1. A nanotechnologia

2. Nanowerk — Introduction to Nanomaterials

3. United States Nanotechnology Patents

4. Biomedical Nanotechnology

2. Nanotechnoldégia a chipgyartas teruletén

2.1. A lézeres fotolitografia eszkozei, optikai moédszerei

1. Tablazat A fotolitografia soran alkalmazott ,,fényforrasok™ és hullamhosszaik:

Fényforrasok

Hullamhosszak

higanygdz lampa

365 nm
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kripton-fluorid (KrF) excimer 1ézer 248 nm
argon-fluorid (ArF) excimer 1ézer 193 nm
Fluor molekula (F2) 1ézer 157 nm

A fotolitografianal annal vékonyabb lesz a ,,vezetékek™ szélessége (csikszélesség, az aramkorben a vezetdk
szélessége) és az elemek mérete, minél kisebb méretli maszkot és a makroszkopikus masznak minél nagyobb
kicsinyitését tudjak megvalodsitani. A leképezendd és az atvilagitandd maszk egyes vonalai kozotti tavolsag
Osszemérhetd az alkalmazott fény hulldimhosszaval, a fény interferencia miatt a leképezés (a csikok élessége)
romlik. Ezért a minél kisebb csikszélesség megvalositisa érdekében a lathaté tartomanybol az ultraibolya (UV),
majd a vakuum ultraibolya (VUV) tartomany iranyaba ,haladt” a fényforrasok fejlesztése és alkalmazasa.
Nagyon fontos még az éles leképezéshez a fényforras monokromatikussaga.

Az ultraibolya litografia megvaldsitasa soran az elsé alkalmazott fényforras a higanygdz lampa volt 365 nm-es
vonalaval. Ezt kovette eldszor kripton-fluorid (248 nm) excimer lézer, az utobbi 5-6 évben pedig az argon-
fluorid (ArF) lézer (193 nm). A 193 nanométernél joval kisebb csikszélességi (pl. 130, 90, 65, 45, 32
nanométeres) mintikat a sziliciumlemezen tovabbi ,technologiai fogasokkal” érik el. Az egyik ilyen
»fogas” az immerzié, amikor levilagitaskor a sziliciumlemezt extrém tisztasagl vizbe meritik, a folyadék pedig
lencseként segit a fénysugar fokuszalasaban (Immerziods litografia).

12.13. abra - Fotolitografianal alkalmazott ,,fényforrasok” hullaimhosszai és a veliik
elért ,,felbontas”
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http://www.design-reuse.com/articles/24046/in-design-physical-verification.html

2.2. A chippek elkészitésének technolégiai Iépései

A chippek elkészitésének technologiai 1épéseit a kovetkezd abra foglalja dssze. A chippeket egy nagy lapon
alakitjak ki. Ehhez el6szor szilicium egykristaly rudakat novesztenek (minél nagyobb atmérében, ma mar 300
mm-nél tartunk). Majd ezeket szeletelik, igy jonnek létre a sziliciumostydk (,.silicon wafer”). A fejlesztések
egyik utja az egykristalyok atmérdjének a novelése. Most mar a cél 450 mm. A masik irdny, egy chip méretének
csokkentése. Ezzel elérhet6vé valt, hogy egy lapon 400 koriili chip késziiljon el egy kezelés, levilagitas soran.

A szilicium dioxidot néhany nanométer vastagsdgban felparologtatjak a szilicium lapra (wafer), amit eldtte
rendkiviil alaposan megtisztitottak {a) abra)}. Erre viszik fel a fotoérzékeny (Photo resister - PR) anyagot 5-10
nanométer vastagsagban {b) abra)}. Erre felviszik a fotomaszkot (Cr) {c) abra)}. Ezutan torténik az UV fénnyel
a levilagitas {d) abra)}. Ezutan mar le lehet valasztani az ,.exponalt” fotoérzékeny anyagot {e) abra)}. A
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szabadon maradt szilicium dioxidot igy le lehet maratni {f) abra)}. A szubsztraton maradt szilicium dioxidrol
ezutan mar el lehet tdvolitani a maradék fotoérzékeny anyagot {f) abra)}.

12.14. abra - A chip ,feliiletkezelése”. Struktura kialakitasanak lépései a fotolitografia
soran

e. Develop and
remove toresist
to UV light

a. Prepare wafer
oxide

substrate

b. Apply photoresist
S
oxide f. Etch exposed oxide

T

g. Remove remaining
B . photoresist
oxde oxide |
substrate substrate

oxdde
substrate

et d. Expose to UV light

e

¢. Align photomask

ovdde
substrate

http://ahshonorschemistry.wikispaces.com/A-Silicon+Wafer+Patterned
Egy mésik megoldés az 1’m computational vagy mésképp inverz litografia. Ez a maszkok optimalizélésa a

kapta, hogy az eljaras kiindulépontja nem a maszk, hanem az abra, amit a szﬂlclumon latni szeretnénk.

A Phase Shift Mask eldallitasa lehetévé teszi, hogy a 193 nm-es megvilagito fény alkalmazasaval elkészithetd
legyen a 40 nm szélességii csik.

A "double patterning" soran a levilagitas két menetben, két eltéré maszkkal torténik - ennek a hatranya, hogy
a folyamat kétszer annyi ideig tart.

12.15. abra - Alternating Phase Shift Mask (APSM) készités sémaja
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Alternating Phase Shift Masks
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http://ixbtlabs.com/articles2/intel-65nm/litho.html

2.3. Nanolitografiai technikak

Az extrém ultraibolya fény ,.cl6allitasa” a fény interferencia tulajdonsagan alapszik (egyike a nanolitografiai
technikaknak). A nagyon kicsi hétagulasi egylitthatoval bird szubsztraton szilicium (4,1 nm) és molibdén (2,8
nm) vastag rétegeibol 40 part parologtatnak fel. Ezeken keresztiil jut a 13 nm hullamhosszusagh fény a feliiletre.
Ezt mér nagyvakuumban kell végezni.

12.16. abra - Az extreme ultra violet light (EUVL)
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http://ixbtlabs.com/articles2/intel-65nm/litho.html

Az un. Extrém ultraibolya litografia (extreme ultra violet light EUVL) mint nanolitografiai technika, mar
tizembe allas allapotaban van, és varhatéan 2013-2014-ben ezzel az eljarassal a chipek sorozatgyartasa is
megkezdddik

12.17. abra - Az alkalmazott fény hullAmhossza és a csikszélesség kozotti kapcsolat az
»evek fiiggvényében”
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Lithography Challenge
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http://ixbtlabs.com/articles2/intel-65nm/litho.html

Mivel az fotolitografias eljaras soran alkalmazott fényérzékeny anyagok ,,ultraibolya érzékenyek” ezért a chip
gyartd helyiségekben az alkalmazott fény csak a lathaté sarga komponensét tartalmazzak (Na lampa) azaz
narancssarga szind fény mellett dolgoznak..

12.18. abra - Chip eloallito ,,tisztaszoba”

Végezetiil egy 0sszefoglalo az dsszes lehetséges nanolitografiai technikarol

- Extreme ultraviolet lithography (EUV) az optikai litografia vakuum ultraibolya tartomanyt “folytatisa”
(13.5 nm). Ez véarhatoan a legeldszor megvalosulé NGL technika.

- rontgensugaras litografia,

- maszk nélkiili litografia,
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- Electron-Beam Direct-Write Lithography (EBDW),
- Atomic Force Microscopic Nanolithography (AFM)

- Magnetolithography (ML)

3. Mikro-megmunkalas lézerekkel

http://www.laser-industrial.com/micro_nano_laser_machining.html

3.1. A lézeres megmunkalas (vagas, gravirozas) alapjai

Lézeres mikro-megmunkalas alatt értjiik a kovetkezoket: 1€zeres vagasa, lyukasztasa, karcolas (gravirozasa),
anyageltavolitasa, hasitasa plasztikoknak, tivegeknek, keramidknak. Ezen muveleteknek a nagysagrendje az 1
mikrométertdl az 1 milliméterig terjed. A mintdk vastagsidga nem lehet tobb 1 milliméternél. Lyukasztas esetén
a belép6 atmérdé nagyobb, mint a kilépd. A kupnak félszoge 3-5 fok.A 1ézeres megmunkalas felbontoképessége
fiigg a hullamhossztol. A legkisebb elkészithetd lyuk, vagy vagas ,,atmérdje” a hullamhossz kétszerese. Rovid
hullamhosszusagu és rovid impulzusu lézerekkel elérhetd az 1 um-es megmunkalasi méret.

Lézerek iizemméd szerinti felosztasa

- folytonos 1ézerek (CO,, Ar++)

- impulzus 1ézerek (CO,, Nd:YAG, XeCl, Ar,F, KrF,..)

Folytonos lézerek a fényteljesitménytik szerint lehetnek

- kis teljesitményii 1ézerek (néhany milliwatt: szemészet,..)

- nagy teljesitményi lézerek (100 W gravirozashoz, operaciohoz)

Impulzus lézerek az ismétlési frekvencia szerint

- alacsony ismétlési frekvenciaju, nagy impulzus teljesitményii (excimer 1ézerek)

- nagy ismétlési frekvenciaju, kis impulzus energiaju, nagyon rovid impulzus idejii 1ézerek (didda 1ézer pumpalt,
Q-kapcsolt Nd:YAG)

A minta megmunkalasanak két f6 modszere van:

- Kozvetlen ,,iras” (Iézer fényt mozgatjuk, pasztazzuk)

- Maszkon keresztiil torténé megmunkalas

A lézerfény és a minta térbeli viszonya lehet (sik és térbeli megmunkalas esetén)
- a minta X-y mozgatasaval

- a lézer ,,fej” x-y mozgatasaval

- mind a kettd térbeli mozgatasaval

A lézeres megmunkalds sordn, tobbnyire az asztalt szamitogépes programmal (CAD/CAM program) vezérelt
motorok mozgatjak egymasra meréleges iranyban:

12.19. abra - Szamitogép vezérelt 1ézeres feliillet megmunkalo rendszer sémaja
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http://www.freepatentsonline.com/6586706.pdf

12.20. abra - Lézer nyalab vezérlésével elérheté ,,lyuk formak™

single pulse percussion trepanning helical drilling
—~v

laser-micro
machining

http://www.mrl.columbia.edu/ntm/ch04s4.html

A maszk alkalmazasanak elénye, hogy kész rajzolatu maszkot (pattern) tudunk mozgatas nélkiil alkalmazni. Jo
minbségli élek kialakitasara van lehetGség, tintasugaras pontossag, (ink jet-type" precision) érheté el (UV
excimer lézerek a fotdlitografiaban, chip gyartasban )
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3.2. Feluleti megmunkalasnal alkalmazhaté lézerek

12.3.2. a) Kis ismétlési frekvenciaji (tiz, szdz Hz) impulzus iizemben, diéda altal pumpalt Nd:YAG
(neodimiummal szennyezett ittrium aluminium granat) lézerek(Diode-pumped Solid State Lasers - DPSS)
Az alapfrekvencia 1064 nm, ennek kétszerezésével az 532 nm, haromszorozasaval a 355 nm, négyszerezésével
pedig a 266 nm hullamhosszusagu 1ézerfény allithatd el6. Impulzusainak hossza lehet néhany pikoszekundum,
vagy néhany szdz femtoszekundum. A microelektronika iparban alkalmazzék (mikro csatornak kialakitadsara
mobil telefonokban vagy mas hordozhato elektronikai berendezésben) foleg az ultraibolya spektrum
tartomanyban (355 nm, 266 nm).

12.3.2. b) Nagy ismétlési frekvenciaju (1-5 kHz) impulzus DPSS lézerek. Ezek tobb f6 egységb6l allnak:
oszcillator, regenerativ erdsitd, kompresszor. Ezek elonye, hogy nagyon kis energiaju, de nagyon révid (né¢hany
szaz femtoszekundum) impulzusidejii sorozatot bocsatanak ki, ami nem eredményezi a minta felmelegedését,
ezért a fokuszalt nyaldb nyak atméréjénél a keletkezett lyuk nem lesz nagyobb. Az ipari 1ézerrendszer atlag
teljesitménye elérheti a néhany wattot. Nagyobb ismétlési frekvencia esetében (50 kHz) elvégezhetd a
mianyagok vagasa, vékony fémfolia lyukasztdsa, polimerek és keramidk nem egyforma furatmintdinak az
elkészitése.

12.3.2. ¢) Excimer Lézerek Az ultraibolya excimer 1ézerek (xenon-klorid XeCl, 308 nm; kripton-fluorid, KrF,
248 nm,; argon-fluorid ArF, 193 nm) impulzus 1ézerek, melyek 20-100 Hz ismétlési frekvenciaval miikodhetnek.
Az 1 Joule koriili, és 20-50 ns idotartamu impulzusaik csucsteljesitménye eléri a a 10-20 MW-ot, a sorozat
atlagteljesitménye pedig a 100 W-ot. Alapban alkalmasak mtianyagok, iivegek, kerdmiak és vékony fémlemezek
megmunkalasara. Alkalmazzak még a szemészetben ¢€s festmények restaurdlasa terén. Legnagyobb
eredményességgel az UV lézeres fotolitografia terén hasznaljak (napjainkban mar az ArF 1ézert) a nagyon kis
csik szélességli chip eldallitasara. Megfeleld leképez6 rendszerrel elérheté a hullamhosszhoz képest tizszer
kisebb csikszélesség is.

12.3.2. d) Rovid impulzusu CO, lézer (Széndioxid) (10,6 mikron). Ismétlési frekvencidja 10 kHz, atlag
teljesitménye 150-2500 W lehet. Ezzel érhetd el vagas, hegesztés terén a legnagyobb megmunkalasi sebesség,
két nagysagrenddel gyorsabb, mint az excimer 1ézerekkel, €s egy nagysagrenddel jobb, mint a DPSS 1ézerekkel
Osszeallitott rendszerek. Természetesen a fizikai folyamatok a 1ézer impulzust kdvetéen egészen masok az egyes
lézerek esetében.

3.3. Lézeres megmunkalas eredményei

http://www.laser-industrial.com/micro_machining_examples.html

12.21. abra - 5-20 pm-es lyukak poliuretanban, keramiaban, miianyagban

10 pm:es lyuk poliuretanban 5 um-es lyuk keramidban

12.22. abra - Lézeres mikrolyukasztas iivegszalban és kompozit anyagokban
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http://www.laico.com/company-laser-drilling-composite.html

http://lwww.lpkf.com/applications/laser-micromachining/ceramics/micro-drilling-ceramics.htm

12.23. abra - Mikrolyukak

—— 30 um T ‘jOO'um_
http://www.mrl.columbia.edu/ntm/ch04s4.html

Mikrolyukak 1 mm vastag acél lemezben helikalis lyukasztasi technikdval. 40 um-es lyuk készitéselO ns
id6étartamt Nd:YAG 1ézer impulzusokkal.

12.24. abra - Mikromegmunkalas 4-5 pm-es szélességben az impulzus lézer
idotartamatol fiiggoen
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http://www.laser-industrial.com/micro_nano_laser_machining.html

4. Mikro-megmunkalas protonnyalabbal

http://atomki.hu/k+f_innovacio/mems.php

A protonnyalabbal torténé mikro-megmunkalas (PBW) ,mikro eszk6zok” létrehozasara lehet alkalmas.
Ilyen téren az MTA debreceni Atommagkutatdo Intézet szakembereinek a budapesti Miszaki Fizikai és
Anyagtudomanyi Kutatéintézet munkatarsaival egyiittmiikddve a vilagon elséként sikeriilt mozgd alkatrészt
tartalmazo6 szilicium eszkozt 1étrehozniuk e modszerrel. A miniatiir gép egy mikroturbina, amely folyadékkal és
gazokkal is miikodtethetd. A PBW soran kiilonboz6 anyagokat sugaroznak be egy specidlis késziilékben
eléallitott protonnyalabbal, majd a struktirat kémiai eljarasok segitségével hivjak eld: a besugarzassal megjeldlt
teriiletet kioldjadk az anyagbol, vagy az uUgynevezett negativ eljards soran a kialakitott ,,godroket” mas
anyagokkal toltik fel. Ezzel a modszerrel sziliciumban is lehetséges mikroszerkezeteket létrehozni. A PWB
nyalabméret vilagrekordja jelenleg 20 nanométeres miniatiir megmunkalas.

12.25. abra - Proton nyalabbal ,, késziilt’mikroturbina
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Az Atommagkutatoban, Debrecenben hasznalt eszkézokkel 1-2 milliméteres objektumokat tudnak késziteni. A
mikroturbina is ekkora. Ezt az eszkozt pedig leginkabb mikrolaborokban alkalmazhatjak: ezekben minimalis
vegyszermennyiséggel lehet kisérleteket végrehajtani, ami egyrészt gyorsabba teszi a folyamatokat, masrészt a
draga és sokszor igen reagens vegyliletekbdl kevesebbet kell felhasznalni.

5. Pasztaz6 alagutaram-mikroszkop
http://virag.elte.hu/kurti/afm1.html

Igen fontos 1épés volt a nanométeres vagy annal kisebb targyakat az ember szamara lathatova tevd eszkdzok
megjelenése. Egyrészt a mar klasszikusnak szamit6 elektronmikroszkopiat (1933-ban fedezte fel E. Ruska)
sikeriilt arra a szintre tokéletesiteni, ahol képes rutinszeriien feloldani a néhany tizednanométeres részleteket.

Svajci fizikusok 1981-ben a fénymikroszkoptol (mikronos felbontas) és az elektronmikroszkoptdl teljesen eltérd
elven mitk6do, 0 mikroszkopesalad els6 tagjat fejlesztették ki: az alagutmikroszkopot. Ez képes, a nanométer
tizedrésze nagysagu atomi méretli részletek felbontasara is. Segitségével eldszor "pillantott meg" az ember
atomokat, és megvizsgalhatta egy szabalyos atomi elrendezddésben (kristalyban) egyetlen atom hidnya altal
eloidézett valtozasokat. Binning és Rohrer 1986-ban Nobel-dijat kaptak a felfedezésiikért.

A pasztazé alagut(diram)mikroszkop (Scanning Tunneling Microscopy, STM) lehetové teszi, hogy szilard
feliiletekrol készitsiink képeket. Az STM mitkodésének alapja egy Ggynevezett alagiitairam, amely akkor folyik,
ha egy hegyes tii legalabb 1 nanométer tavolsagra megkozelit egy elektromosan vezetd feliiletet. A hegyes tiit
egy piezoelektromos rad végére szerelik, igy paranyi elmozdulasa elektronikusan vezérelhet6. Mialatt
végigpasztazza a feliiletet, az STM elektronikaja mindig Ggy mozditja el, hogy az alagutaram, (és igy
tulajdonképpen a feliilet és a tii tdvolsaga) allandé maradjon. Ez a mozgés (tehat a feliilet pontos lekovetése),
rogzithetd és abrazolhatd Uigy, mint a felillet domborzati képe. Idealis esetben az egyes atomok feliilete
egymastol megkiilonboztethetd, és lathatova tehetd.

12.26. abra - Pasztazo6 alagut(aram)mikroszkop sémaja
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A kép nemcsak a feliilet alakjatol, hanem a feliileti villamos toltéssirtiségtol is fiigg, s6t van a tii és minta kozott
olyan kdlcsonhatés is, ami még nem tisztazott eléggé. Maga a berendezés ugyan levegében vagy folyadékban is
miikddne, de ahhoz, hogy elkeriiljik a minta szennyezddését, nagyvakuum kell. Egy fémfeliilet esetén az is
gond, hogy az STM-en keresztiil nagyon laposnak latszik, mert az egyes atomok alig (1-10 % atomatmérd)
emelkednek ki a feliiletb6l. Ha latni akarjuk az egyes atomokat, akkor a tiit az atomatmérd 1 %-nak megfeleld
tavolsagban, azaz koriilbeliil 2 pikométer tavolsagban kell ,,vezetni”, ,eltartani”. Ez azt is jelenti, hogy a
miiszert a kornyezeti rezgésektol tokéletesen el kell szigetelni. Az STM képeit altalaban ,,fekete-fehérben
jelenitik” meg, ahol a kiemelkedéseket fehérrel a mélyedéseket feketével abrazoljak.

12.27. abra - Viralis cirkularis DNS szal
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6. Kérdések

12.1. Milyen alkalmazott tudomanyi és technikai teriiletek tartoznak ebbe a gylijtéfogalomba: nanotechnologia?
12.2. Foglalja 6ssze a nanotechnoldgia torténeti kialakulasanak meghatarozo eseményeit!
12.3. Mutasson be néhany példat nanotechnologia a természetben témakorre!

12.4. Mutasson be néhany példat kiiltéri burkolatok nanokezelt kialakitasara!
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12.5. Sorolja fel a fotolitografia soran alkalmazott ,,fényforrasokat” és azok hullamhosszat!
12.6. Ismertesse a chippek elkészitésének technologiai 1épéseit!

12.7. Milyen eszkozok és milyen fizika elvek alapjan ,,miikodik” az extrém ultraibolya litografia, mint
nanolitografiai technoldgia?

12.8. Foglalja 6ssze a jovObeli dsszes lehetséges nanolitografiai technikat!

12.9. Soroljon fel lézeres mikro-megmunkalé technikakat!

12.10. Osztalyozza a 1ézereket izemmod, ,,folytonossag”, atlagteljesitmény és impulzus teljesitmény szerint!
12.11. Ismertesse, milyen ,,lyuk méretek és formak™ érhetdk el a Iézer nyalab vezérlésével!

12.12. Ismertese a didda altal pumpalt Nd:YaG Iézerek fontosabb miiszaki adatait és felhasznalasi lehetségeit!
12.13. Ismertese az excimer 1ézerek fontosabb miiszaki adatait és felhasznalasi lehetdségeit!

12.14. Ismertese a rovid impulzusu CO, 1ézerek fontosabb miiszaki adatait és felhasznalasi lehetségeit!

12.15. Milyen feladatokra lehet alkalmas a protonnyalabbal térténé mikro-megmunkalas?

12.16. Milyen fizikai elvek alapjan miikddik a pasztazé alagt(aram)mikroszkop? Ismertesse egy ilyen
berendezés ,,mikodését”, és a vizsgalat ,,eredményét”!

7. Tesztek

12.1. Milyen alkalmazott tudomanyi és technikai teriiletek tartoznak ebbe a gyiijtofogalomba:
nanotechnolégia?

12.1.a. Olyan technolégidk gytijtéfogalma, amelyek termékeinek mérete kisebb, mint 1 pm.
12.1.b. Olyan technoldgiak gy(ijtéfogalma, amelyek termékei nagyon kicsik.

12.1.c. Olyan technologidk gyilijt6fogalma, amelyek végtermékének jellemzé méretei az 1-100 nanométeres
tartomanyban vannak.

12.2. Sorolja fel a fotolitografia soran alkalmazott ,,fényforrasokat” és azok hullamhosszat!
12.2.a. Alkalmazott fényforrasok: natrium ldmpa (589 nm), higanygdz lampa (365 nm), KrF lézer (248 nm),
12.2.b. Alkalmazott fényforrasok: XeCl lézer (308 nm), KrF 1ézer (248 nm)

12.2.c. Alkalmazott fényforrasok: higanygéz lampa (365 nm) KrF 1ézer (248 nm), ArF 1ézer (193 nm), F2 1ézer
(157 nm)

12.3. Soroljon fel 1ézeres mikro-megmunkalé technikakat!

12.3.a. Lézeres mikro-megmunkalé technikak a kovetkezOk: lézeres vagas, mikrofuras, karcolas,
anyageltavolitas

12.3.b. Lézeres mikro-megmunkald technikdk a kovetkezok: Ilézeres vagas, lyukasztas, gravirozas,
anyageltavolités, hasitéas

12.3.c. Lézeres mikro-megmunkal6 technikak a kovetkezdk: 1ézeres vagas, lyukasztas, gravirozas, repesztés.
12.4. Ismertesse, milyen ,,lyuk méretek” érheték el a 1ézer nyalab vezérlésével!
12.4.a. Lézernyalabbal ipari szinten a legkisebb lyuk atmérd 5-20 pm.

12.4.b. Lézernyalabbal ipari szinten a legkisebb lyuk atméré 50-100 um.
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12.4.c. Lézernyalabbal ipari szinten a legkisebb lyuk atméré 50-100 nm

12.5. Milyen feladatokra lehet alkalmas a protonnyaldbbal torténé mikro-megmunkalas?
12.5.a. A protonnyalab 100-200 um nagysagu ,,mikro eszk6zok™ 1étrehozasara alkalmas.
12.5.b. A protonnyaldb 300-400 nm nagysagu ,,mikro eszk6zok™ létrehozasara alkalmas.
12.5.c. A protonnyalab 50-60 um nagysagu ,,mikro eszk6zok™ létrehozasara is alkalmas.

12.6. Milyen fizikai elvek alapjan miikédik a pasztazé alagut(dram)mikroszkép?

12.6.a. Az ,alagitmikroszkop” miikodésének alapja az alagutaram, amely akkor folyik, ha egy hegyes ti
legalabb 1 um tavolsagra megkozelit egy elektromosan vezetd feliiletet.

12.6.b. Az ,alagutmikroszkép” milkodésének alapja az alagitaram, amely akkor folyik, ha egy hegyes ti
legalabb 1 nanométer tdvolsagra megkdzelit egy elektromosan vezet6 feliiletet.

12.6.c. Az ,alagutmikroszkop” muiikddésének alapja az alagitiram, amely akkor folyik, ha egy hegyes ti
legalabb 100 nanométer tavolsagra megkozelit egy elektromosan vezetd feliiletet.

8. Megoldaskdd a 12-es témahoz

121 c 12.4 a
12.2 c 12.5 c
12.3 b 12.6 b

9. Hivatkozasok

[12.1]Nanotechnologia eredményeirdl kiilonb6z6 ipari teriileteken.
http://hu.wikipedia.org/wiki/Nanotechnoldgia

[12.2]Nanotechnoldgia torténeti kialakulasa. http://www.nanoscience.hu/kezdo.htm; http://nano.lap.hu/

[12.3]Nanotechnologia részvétele a vilagpiacon http://www.nanostart.de/index.php/de/geschaeftsbericht-
2011/nanostart-ag

[12.4]Feliiletkezelés ,,nanotechnologiaval” http://www.muszakiak.com/bevonattechnika/nanotechnologia.html
(Lasd: 293)

[12.5]Keramiabevonatt aluminium edények http://www.delimano.hu/delimano_starter_plus_keszlet.html (Lasd:
294)

[12.6]Kiiltéri csiiszasmentes, karcolasmentes, fagyallé burkolok http://www.colorstone.hu/ (Lasd: 295)
[12.7]Festett miianyagok. http://www.medikemia.hu/index.php?mid=20&prod=305 (Lasd: 298)

[12.8]Tobbrétegii hészigeteld bevonatos épitészeti iivegek
http://www.sunguardglass.hu/SunguardProducts/index.htm (Lasd: 299)

[12.9]Fotolitografiandl  alkalmazott ,fényforrasok” hulldmhosszai ¢és a velik elért ,felbontds”
http://www.design-reuse.com/articles/24046/in-design-physical-verification.html (Lasd: 300)

[12.10]A  chip ,feliiletkezelése”.  Struktira  kialakitasanak  1épései a  fotolitografia  soran
http://ahshonorschemistry.wikispaces.com/A-Silicon+Wafer+Patterned (Lasd: 301)

[12.11]Alternating Phase Shift Mask (APSM) készités sémaja http://ixbtlabs.com/articles2/intel-65nm/litho.html
(Lasd: 302)
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[12.12]Az extreme ultra violet light (EUVL) alkalmazasa fotolitografiara http://ixbtlabs.com/articles2/intel-
65nm/litho.html (Lasd: 303)

[12.13]Az alkalmazott fény hulldmhossza és a vele alkalmazott technologia altal elért csikszélesség kozotti
kapcsolat az ,,évek fiiggvényében” http://ixbtlabs.com/articles2/intel-65nm/litho.html (Lasd: 304)

[12.14]Mikro-megmunkalas 1ézerekkel. http://www.laser-industrial.com/micro_nano_laser_machining.html

[12.15]Szamitogép vezérelt lézeres feliilet megmunkal6 rendszer sémaja
http://www.freepatentsonline.com/6586706.pdf (Lasd: 306)

[12.16]Lézer nyalab vezérlésével elérhetd ,,lyuk formak™ http://www.mrl.columbia.edu/ntm/ch04s4.html (Lasd:
307)

[12.17]5-20 pum-es lyukak poliuretanban, keramiaban, milanyagban http://www.laser-
industrial.com/micro_machining_examples.html

[12.18]Lézeres mikrolyukasztas iivegszalban és kompozit anyagokban http://www.laico.com/company-laser-
drilling-composite.html (Lasd: 309)

[12.19]Mikro lyukak Nd:YAG lézer impulzusokkal. http://www.mrl.columbia.edu/ntm/ch04s4.html

[12.20]Mikromegmunkalas 4-5 um-es szélességben az impulzus 1ézer id6tartamatol fliggéen http://www.laser-
industrial.com/micro_nano_laser_machining.html (Lasd: 311)

[12.21]Mikro-megmunkalas protonnyalabbal http://atomki.hu/k+f_innovacio/mems.php
[12.22]Pasztaz6 alagitaram-mikroszkop http://virag.elte.hu/kurti/afm1.html
[12.23]Pasztazé alagut(aram)mikroszkop sémaja http://alag3.mfa.kfki.hu/stm-stud/labgyak/ (Lasd: 313)

[12.24]Viralis cirkularis DNS szal http://virag.elte.hu/kurti/afm1.html (Lasd: 314)
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13. fejezet - Nuklearis hasaddéanyag

eloallito, felhasznalo és radioaktiv
hulladékkezel6 technolégiak.

1. A nuklearis energetika komplex rendszere

A nyilt nuklearis iizemanyagciklus fontosabb dllomasai (1. 2. dbra)
- Hasaddanyagokat tartalmaz6 ércek banyaszata

- Ercdusitas (kémiai eljarasok)

- Izotop szeparacio, flitéelem (lizemanyag) gyartas

- Atomerdmiiben felhasznalas, elektromos energia el6allitas

- Kiégett lizemanyag --- >Hadiipar

- Kis-, és kozepes aktivitast hulladék elhelyezése

- Kiégett tizemanyag ¢és kiégett fiitdelemek (nagyaktivitdsu hulladék) --- >tarolasa.

13.1. abra - Nyilt és zart iizemanyag ciklus
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Uzemanyag gyirtas H Friss izemanyag H Atomerdmi

Dasitott UO; Kiégett izemanyag
Atmeneti tirolisa (KKAT)

|

Urdnérc Viégleges elhelyezés
. - Friss lizemanyag —
| Uzemanyag gyirtas Atomeromi ‘
MOX
- bl I -j r:l_ # x
‘ Dasitott UO; feldolgozis Kiégett lizemanyag ‘
Urdnérc Hulladék Végleges elhelyezés

http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0021_Nuklearis_ipar_hulladekkezelese/ch04s02.html

A zart iizemanyag ciklusban a kiégett {izemanyag ujrafeldolgozasra, reprocesszalasra keriil. A hasznalhato
rész visszakeriil az erémiibe, és kevesebb mennyiség keriil végleges elhelyezésre

(hivatkozas: TAMOP—4.2.2/B—10/l—2010-0020 Tudomanyos képzési mihelyek tamogatasa ¢és a
tehetséggondozas rendszerének kialakitiasa az Obudai Egyetemen)

Nemegyensulyi zart iizemanyagciklus leirasa

* A kiégett fitelemekben még meglevd hasaddanyagot ujra fel kell hasznalni reaktorokban.

« Ujrahasznosité, reprocesszalé lizemeket kell 1étesiteni.

* A természetes urdn donto részét (99,3 %) képezd U-238 izotopot is hasznositani kell.

* Gyors, tenyésztoreaktorokat kell épiteni, amelyekben az U-238-bol Pu-hasaddanyag termelddik.

* Majdnem az egész természetes uran energetikai hasznositasara lehetdség nyilik.

* A ,,zaras” tenyésztOreaktorok nélkiil is 30-70 %-kal megnoveli az uran hasznositasi hatasfokat: 0,3-0,7 %.
* Gyorsreaktorok alkalmazasaval a természetes uran hasznositasi hatasfoka 10-30-szorosara ndhet.

Miért ,,nemegyensulyi” a rendszer?
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* Amig a gyorsreaktorok szamanak ardnya nem ér el egy bizonyos szintet, addig az lizemeld és épiild termikus
reaktorok szamara sziikség van urdndusitasra, igy tovabbra is keletkezik dusitdsi maradék, szegényitett uran.

* A kiégett tizemanyag reprocesszalasa folytan ebben a rendszerben is nagy mennyiségti és aktivitasu radioaktiv
hulladék keletkezik.

* A kovetkezd 20-50 év feladata ezen rendszer kifejlesztése és alkalmazasa.
Egyensulyi zart tizemanyagciklus

* E rendszerben a termikus reaktorok teljes izemanyagigénye kielégitheté az urannak a rendszerben termelt
tobblet plutoniummal torténd feldusitasaval.

* A természetes uran izotdpdusitasara nincs sziikség.
* Nem keletkezik dusitasi maradék.
* Az egyenstlyt a rendszerben levd, megfeleld tenyésztési tényez6jli gyorsreaktorok biztositjak.

* Ehhez a rendszerhez a nemegyensulyi rendszeren keresztiil vezet az t, legkorabbi megvalosulas 2030.

13.2. abra - Nuklearis iizemanyag ciklus fontosabb alloméasai

A nukleédris (zemanyagciklus 'F/ | g
fontosabb dllomdsai S s

.k
T

Kis- é5 kOzepes aktvissd

/ Dullacek eihelyezés
~ Ercbanyaszat és feldolgorss
o b3
C.Saes Reprocosszalss |

Nagyaktivitdsu hulladek és
kiégett futdelomek tarolésa

http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0032_kornyezetgazdalkodas1/ch20s02.html

13.3. abra - A zart nuklearis iizemanyag ciklus részletes sémaja
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Zart Uzemanyagciklus
Nemegyensulyi vegyes atomerémuvi rendszer

ATOMEROMU

Termikus és
/ Gyorsreaktor \
FUTOELEMEK L

GYARTASA \ SZALLITAS
RADIOAKTIV
U0, PuO, HULLADEK
KEZELESE
UZEMANYAG T .
FELDOLGOZASA . KIEGETT FUTOELEMEK
= VEGSO ELHELYEZES UIRAFELDOLGOZASA

AZ URAN A PLUTONIUM /
1IZOTOPDUSITASA ATALAKITASA
1! UOL(NO; ),
DUSITASI

MARADEK ATALAKITAS sdrga pogdcsa”
T 9
g e RADIOAKTIV
URANERC | HULLADEK
FELDOLGOZAS e
s ZELESE
MEDDOHANYO URANERC O ee e e S
e VEGSO ELHELYEZES

http://bgk.uni-obuda.hu/jegyzetek/mat/Atomenergetika/Diasorok/

2. Hasadéanyag tartalmu ércek feldolgozasa

2.1. Kémiai eljaras a banyaszatot kovetden.

A kitermelt uranércet elészor Osszetorik, majd megdérlik, kiilonboz6 szemnagysagi frakciokba torténd
osztalyozds utan radiometrikus dusitast végeztek. (A nyersérc dusitdsara szolgald létesitményeket
Magyarorszagon, K6vagoszoloson 1964-ben helyezték lizembe) Az osztalyozaskor keletkezd meddd szaraz
tarolasa esetén feliilrdl foldtakardval vonjak be, megvédve a kiporzastol és az er6ziotol. Alulrdl dongdlt fold,
vagy folia védi a talajvizet. A foldtakaronak van egy masik szerepe is: lassitja a radon kijutasat a kornyezetbe.
Mivel ennek a radioaktiv nemesgaznak a felezési ideje elég rovid, 3,8 nap, a foldtakaron vald atszivargas
kozben folyamatosan fogy, és csak a toredéke jut ki a felszinre.

Az uranéreet 6rlés utan, vegyszerekkel (savas feltaras esetén kénsavval, lugos feltaras esetén natrium-
hidroxiddal) oldatba viszik. Az oldatbol tisztitas utan kicsapatjak az uranoxidokat, a folyamat végterméke a
sarga por vagy sarga pogacsa (U;O; , yellowcake) 50 % fémuran tartalmu termék. Ezt szallitjak a dusitast
végz0 lizemekbe, ahol gazneml UFq-ta alakitjak. Majd ennek a terméke lesz az **U (dus). Féként UO -ként
keriil a fiitéelemekbe.

13.4. abra - Sarga por vagy sarga pogacsa (U308, yellowcake)
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http://www.realaspen.com/article/253/Critics-Foreign-companies-fleecing-US-for-minerals

A fémszegény érceket és a kis urantartalmu medddkoézeteket 30 mm szemnagysag ala torték és 10-12 méter
magas, alul szigetelt, ugynevezett perkoldiciés dombokban halmoztik fel, ahol szdédaoldatos t6bbszori
atmosasukra kertlt sor. Az igy nyert feldisult urdntartalmi oldatotioncserélés szeparacioval
uranmentesitették, majd a dasitmanyt besiiritették. Ezzel az itt kifejlesztett modszerrel 30 év alatt kozel 600
tonna fémuranhoz jutottak, jelentdsen javitva ezzel az Osszesitett fémkihozatali értékekét és a gazdasagi
eredményeket.

A keletkez6 hulladékok tehat, az uran kivondsa utdn maradd drlemény és az oldatok visszaforgatis utan
fennmaradé része. A két hulladékot az iizem miikddése kozben atmenetileg mesterséges tavakban taroltak

egylitt, ugyanis az 6rleménynek nem szabad kiszaradnia, mert akkor a szél konnyedén szétszorna. (meddé - mill
tailings)

2.2. ISR uranbanyaszati technolégia

(http://hungarian.wildhorse.com.au/FAQ.asp )
http://seekingalpha.com/article/21369-uranium-mining-in-texas-energy-metals-corp

Korabban az oldashoz hig kénsavat hasznaltak. Ezzel szemben az ISR (in situ recovery = ,.helyben kinyerés”)

uranbanyaszati technoldgia soran a farélyukak egy részén keresztil gaz halmazallapot(i oxigént és CO,-t
adagolnak a besajtolt vizhez.

13.5. abra - Uran banyaszat ,.helyben kinyerés” modszerével — ISR (In-Situ Recovery)

- lonic
~ Exchange
~~ Columns

http://www.powertechuranium.com/s/AboutISR.asp
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Igy az eljaras ugyanazon az elven mitkodik, mint az urén természetes oldodasa. Mivel az oxigénes viz az urdnon
kiviil mas elemeket alig, vagy egyaltalan nem képes oldani, ezért a képzddd hulladék mennyisége igen csekély.
Ezutan az oldatot mas lyukakon keresztiil a felszinre szivattyuzzak, ahol ioncseréld gyantan kivonjak bel6le az
urant. Ezt kdvetéen a regeneralt olddoszert Ujra felhasznaljak. Ez egy zart korfolyamat, ahol a kutak megfelel
kialakitasaval és elrendezésével megakadalyozhato, hogy az oldat kijusson az érctesten kiviilre.

13.6. abra - Uran banyaszat ,,helyben kinyerés” modszerével

http://www.reak.bme.hu/fileadmin/user_upload/felhasznalok/zagyvai/rad_hull_gazd-1.pdf

A termelés befejeztével az érintett kozetrészt tiszta vizzel atoblitik, majd a lyukakat cementezéssel lezarjak.
Jelenleg a Mecsek-Oko Zrt. ugyanezt a technologiat alkalmazza kornyezetvédelmi célbdl. A korabbi
banyaiiregekbe leszivargd, oxigénben gazdag csapadékviz kioldja az urant, majd a banyavizet egy aknabdl a
felszinre szivattyzzak és kivonjak belSle az urant. Ami itt egy lasst, természetes folyamat, az a foldalatti
perkolacios technologianal felgyorsitva jatszodik le. Nem zarhato ki azonban, hogy a mecseki leléhelyen ez az
eljaras kiilonféle geologiai miiszaki okok miatt nem lesz alkalmazhato, ekkor megfontolas targyat fogja képezni
a mélymiiveléses banyaszat is.

3. lzotopdusitas, atomeromiuii flitdelem eldallitasa

Izotopdusitasi médszerek és alapfogalmak http://ob121.com/publ_stuxnet.html

Tekintettel arra, hogy az izotopdusitasnal kémiailag azonosan viselkedd izotopokat kell szétvalasztani
egymastol, urandusitasra elsGsorban a tomegkiilonbséget felhasznalo fizikai moddszerek johetnek szoba.
Legelterjedtebb a gazdiffizios eljaras (USA, Franciaorszag-Eurodif, Szovjetunid), terjedében van a gdz-
ultracentrifugadlasos modszer (Szovjetunid, Urenco), szoba johet a gazfuvokas eljaras. Mikodik mar a kémiai
modszeren alapuld kisérleti berendezés is (Franciaorszag, Japan). Nagy reményi kutatas-fejlesztés targya a
1ézeres izotopdusitas. Kidolgoztak mar a kiégett lizemanyagbdl visszanyert uran izotopdusitasi eljarasat is.

3.1. Gazdiffuziés eljaras (Gaseous diffusion)
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Az uran izotopokat gaz (uranhexafluorid) halmazallapotban juttatjdk egy tartalyba, ahol nyomas alatt préselik at
szemipermeabilis (féligateresztd) membranon. Ennek a lyukméretei olyan kicsik, hogy elfoghaté o6don
visszatartja az **U-0s izotop atomok jO részét, ezért az atjutd gaz az **U-6s izotopban feldisul. Az 1950-es
1960-as években ezt a modszert alkalmaztak a nagyhatalmak. Ezzel elérhetd volt 33 %-os dusitas, csak nagyon
lassan, hatalmas mennyiségli berendezéssel lehetett elérni a sziikséges mennyiség (ez akkor dontden
atombombat jelentett) eldallitasat.

13.7. abra - Uran dusitas kiilonb6zo célokbol

Natural uranium
>909,2% U-238
0.72% U-235

Low-enriched uranium
(reactor grade)
3-4% U-235

Highly enriched uranium
(weapons grade)
90% U-235

A 7. abra grafikonjai a természetes uran, az alacsonyan dusitott uran (3-4-%) és az atombomba (90 %) U-235
tartalmat illusztraljak. http://en.wikipedia.org/wiki/Enriched_uranium

13.8. abra - Gazdiffazios izotopszeparacio
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http://www.sciencephoto.com/media/342564/view

A termelt dusitott urdn egységnyi tdmegére vonatkoztatott szeparaciés munka. Az un. szepardcidsmunka-
egység (Separative Work Unit - SWU) az urandusitas egyik legfontosabb mennyisége. A dusitd tizem kapacitasa
egyértelmiien jellemezhetd az egységnyi idé - pl. 1 év - alatt végezhetd szeparacios munka nagysagaval. Két
ellentétes iranyt valtozasabol meghatarozhato a dusitott uran minimalis egységara.

3.2. Gaz-ultracentrifugalasos modszer (Gas centrifuge)

Gaz-ultracentrifugalasos modszer sokkal kevesebb energiat igényel, mint a diffiziés modszer azonos
szeparacios eredmény eléréséhez. A szeparacios faktor egységenként 1,3 mig a gaz diffuziés modszer esetében
ez a tényezd csak 1,005. A fajlagos energia sziikséglet egy Otvenede csak. Gaz centrifugaval allitjak eld
napjainkban a dusitott uran 54 %-at.

13.9. abra - Zippe - tipusu gaz centrifuga.

sotétkék: U 238; vilagoskék: U 235-6s izotop; http://en.wikipedia.org/wiki/Enriched_uranium

13.10. abra - Gaz centrifuga az U-235-6s izotop a forgastengelyhez kozelebb gyiilik meg
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HF& betiplalis U-235-ban gazdagabb gaz
- —
I
- e — —
U-235-ben [ 77774 [EZ277] u-235-nen
szegényebb gaz i l l 'T' szegényebb giz
. —
- —-

Gazcentrifugazas szétvalasztasa a kdvetkezon alapszik: két uranizotdp (238, 235) tomege alig (minddssze harom
neutrontdmegnyivel) kiilonbozik egymastol. Szobahdmérsékleten a szilard uranoxidot melegitve és hidrogén-
fluoriddal, majd fluorral két Iépésben reagéltatva, gdz halmazallapoti vegyiiletté (uran-hexafluoridda, UFs)
alakitjak at. Az izotopokbol allo keverékbdl a nehezebb izotop a centrifuga palastja mentén, a valamelyest
konnyebb pedig a tengelyhez kozelebb halmozédik fel. fgy a palastrél elvezetett keverék 238-as izotopban
dusabb, mig a tengely kdzelébol kiaramlo gaz 235-6sban gazdagabb.

13.11. abra - Kaszkad gaz centrifuga rendszer egy U.S. er6miiben

http://en.wikipedia.org/wiki/Enriched_uranium

A dusitast — az elérendd koncentraciotol fiiggden — tobb, sorba kotott centrifugaval végzik. Egy-egy urandusitod
iizem akar tobb ezer centrifugdbol allhat. A berendezések keriileti sebessége a 600 m/s-os sebességet is elérheti.

3.3. Lézeres izotopdusitas (Separation of Isotopes by Laser
Excitation - SILEX)

A l1ézeres izotopdusitas szintén UFs-ot hasznal. A GE Hitachi Nuclear Energy (GEH) egy szélesebb korben
alkalmazhato Silex Systems rendszert 2006-ra készitett el. A Global Laser Enrichment, 2011 augusztusaban,
készitett egy hasonl6 rendszert az U.S. Nuclear Regulatory Commission (NRC) szamara

Molekularis 1ézeres izotop szeparacio (Molecular laser isotope separation - MLIS)
http://en.wikipedia.org/wiki/Molecular_laser_isotope_separation

Ez a modszer hangolhatd festéklézert alkalmaz az izotdop urdnium hexafluorid molekuldk hiperfinom
atmeneteik szelektiv gerjesztésére. Egy masik modszernél a gerjesztésre széndioxid lézert alkalmaznak
(10.6 um-t61 16 um-ig), a fotolizisre pedig XeCl excimer lézert (308 nm).

Atom gézlézeres izotop szeparacio (Atomic vapor laser isotope separation —AVLIS)
http://en.wikipedia.org/wiki/AVLIS

AVLIS soran rézgbz lézer (z0ld, 514 nm) pumpalja a nagyon kicsi savszélességii, hangolhatd festéklézert

(narancssarga szinben emittal) Az AVLIS modszer nagy energia hatékonysagu a gaz centrifugahoz képest,
magas a szeparacios faktora, és nagyon kicsi a radidaktiv szennyezés.

13.12. abra - Atom go6zlézeres izotop szeparacios rendszer
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Uran szeparacios rendszer a Lawrence Liwemoor National Laboratory-ban. Z6ld fény a gerjesztd rézgdzlézer
fénye. Narancssarga a szeparaciot végzo festéklézer fénye

http://en.wikipedia.org/wiki/AVLIS

A dusitasi egységkoltség, (C, - costs of separation) jelentés mértékben fligg a dusité mii kapacitasatol. Minél
nagyobb a kapacitas, annal kisebb a dusitasi egységkoltség. Emiatt 1étezik a dusitdé mi kapacitdsdnak alsod
gazdasagi hatara. Ezen als6 hatar olyan magas, hogy csak igen nagy atomerdmii-rendszer Kiszolgalasa esetében
gazdasagos.

3.4. Flitéelemgyartas

Az iizemanyagban lejatszoddé maghasadasok és a hasadas nélkiili neutronelnyelések eredményeként hatalmas
mennyiségl radioaktiv izotop keletkezik. Gondoskodni kell arrol, hogy e radioaktiv anyagok ne juthassanak ki a
hitékozegbe és ne szennyezhessék el a kornyezetet. Az lizemanyagban keletkezd hatalmas energiamennyiséget
ugy kell elvezetni, hogy az lizemanyag a hétechnikai, mechanikai és egyéb igénybevételeket meghibasodas

sy

igen magas kovetelményeket kell tamasztani.
Uran- és MOX-alapu flitéelemgyartas

Az iizemel energetikai reaktorok majdnem kivétel nélkiil oxidiizemanyagot hasznalnak. Kiilondsen a jovoben
elétérbe keriilhet a fém- és karbid-lizemanyagok hasznalata is. A jovO atomenergetikajaban egyre nagyobb
szerepet kap majd a kevert (U+Pu)oxid - Mixed Oxide Fuel, MOX - iizemanyagu fiitdelemek alkalmazasa.

Az elmilt mintegy 35 év alatt nagy fejlodésen ment keresztiil a flitdelem gyartastechnologidja és jelentdsen
javultak a fiitéelem paraméterek. Az erdfeszitések mindenekeldtt a hdtechnikai, technologiai €s neutronfizikai
tulajdonsagok javitasara iranyultak. Az elsé generaciés PWR-ek fiitéelem burkolata még rozsdamentes acélbol,
ma mar cirkdnium-6tvozetbol késziil. Kidolgoztak a kiégd mérgeket (pl. gadolinium, Gd) tartalmazé
fiitéelemeket, melyek hozzajarultak a reaktorok bels6 (inherens) biztonsaganak noveléséhez. A gadolinium 157-
es izotopja nagyon jo neutronelnyeld, un. reaktorméreg, mert anélkiil csokkenti a sokszorozasi tényez6t, hogy
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hozzajarulna a lancreakcidhoz. Mivel a 157Gd atommagok neutronfelvétel utan olyan izotoppa alakulnak,
amelyek mar nem jo neutronelnyeldk, ezért a gadoliniumot kiégo méregnek nevezzik.

A mai PWR-ekben az atlagos kiégetési szint 30-35 MWnap/kg. Kidolgozas alatt allnak azok a fiitéelemek,
amelyek atlagosan 50-55 MWnap/kg-ot fognak lehetdvé tenni, ami javitja az iizemanyag hasznositsi
hatasfokat. A kevert (U+Pu)oxid alapt fiitdelemek reaktorkdriilmények kozotti kiprobalasa majdnem harom
évtizede elkezd6dott. Jelenleg MOX iizemanyagu fiitéelemet Eurdpa tobb orszagaban (Belgium, Németorszag,
Franciaorszag) allitanak eld.

A Paksi Atomerdm fitdelem igényét Oroszorszag elégiti ki. Ezek sok tekintetben hasonlitanak a nyugati PWR-
ek fltéelemeihez, de a kiilonbségek sem elhanyagolhatok. Az orosz szallitasi VVER-ek iizemanyagdusitasa
magasabb (3,6-4,4 %), mint a nyugati PWR-eké (3,0-3,15 %). Minthogy a behelyezett iizemanyagra
vonatkoztatott kiégetési szintek kozel allnak egymashoz, a magasabb dusitds a rosszabb iizemanyag
gazdalkodasra utal. Ezt jelzi az is, hogy a kiégett lizemanyag marad6 **U-koncentracioja (1,2-1,3 %) nagyobb,
mint a nyugati PWR-eknél (~0,9%).

A Paksi Atomerémiiben alkalmazott VVER-440 reaktortipusnal még nem hasznalnak kiégé mérgeket, a VVER-
1000-eknél azonban mar igen. A flitéelemkodtegek is eltérnek egymastdl. A VVER-eknél haromszog-racsot, a
nyugati PWR-eknél négyzetracsot alkalmaznak. Ugy tiinik azonban, hogy e tekintetben a nyugati orszagok az
un. tovabbfejlesztett PWR-eknél kovetni fogjak a szovjet/orosz gyakorlatot, a siiriibb racsosztas érdekében 6k is
haromszogracsot fognak alkalmazni.

Fitéelemgyartasi kapacitasok

Jelenleg 16 orszagban gyartanak nukleéris fiitéelemet. A World Nuclear Industry Handbook szerint a vilag teljes
tizemel6 flitéelem gyartasi kapacitasa 1990-ben 15846 t/év volt, ami valamivel kisebb az 1989. évinél. Kanada
rendelkezik a legnagyobb kapacitassal (3250 t/év, azaz a teljes kapacitas 20,5 %-a). Erre Kanadanak sziiksége is
van, minthogy az altala gyartott nehézvizes reaktorok fajlagos flitéelem toltete sokkal nagyobb, mint az LWR-
eké. Jelentds kapacitassal rendelkezik még az USA, az Egyesiilt Kiralysag, Franciaorszag, Japan,
Németorszag és Oroszorszag. A Nyugat-Europai fiitéelem-piacot Franciaorszag (Fragema cég) diktalja a maga

50 %-os részesedésével. A MOX alapu fiitéelemek gyartasi kapacitasa jelenleg 85 t/év, épités alatt van 240 t/év
kapacitas. Ezaltal az LWR MOX fiitéelemek varhat6 gyartasi kapacitasa 1995-ben 320, 2000-ben 375 t/év volt.

4. Atomerémiii technolégiak

2008. év végeén

— 439 atomerémiivi blokk lizemelt, 6sszesen 372 GW(e) beépitett nettd kapacitassal

— 5 atomerémiivi blokk volt hosszu tavon leallitva

— 39 atomerémtivi blokkot épitenek

Reaktor generaciok

1. 1970 elétt természetes urannal mitkddod reaktorok

I1. A 70-es évktol kifejezetten konnytlivizes reaktorok. Zomiik 2015-2030 kozott tolti ki tervezett élettartamat

III. A jelenlegi reaktortipusok optimalizalasa biztonsagi és gazdasdgossagi szempontok szerint. Jelenleg készek
a kereskedelmi forgalomra.

Tovabbfejlesztés iranyai:

- Gazdasagi versenyképesség elérése — elsOsorban Iétesitési koltségek csokkentése. Egyszerlsités,
sztenderdizalas, modularis blokkok, nagy méret, rovidebb épitési idd

- Nagyobb biztonsag. Balesetek valdszinliségét és kovetkezményeit is csokkenteni kell. Aktiv és passziv
biztonsagi rendszerek fejlesztése

IV. Jelenleg fejlesztés alatt 6 f6 tipus vizsgalata nemzetkozi projektekben. Céljuk fenntarthatd energiaforras
biztositasa (villamos és hdtermelés, tengerviz sotalanitasa) illetve hidrogéntermelés
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Tovabblépés:
- blokkok tizemid6-hosszabbitasa,
- harmadik generacios atomerdmiivek,

- negyedik generacids atomerémiivek.

4.1. Masodik generacios atomerémiivek, lizemiddé hosszabbitas

A jelenleg lizemel6 blokkok nagy része ebbe a kategdriaba tartozik.
Kereskedelmi forgalomban kaphato, nagy darabszamu szériak jellemzik.

Féleg konnytivizes blokktipusok (a jelenleg iizemel6k 88 %-a) ill. nehézvizes reaktorok alkotjak az erémiivek
hétermeld egységeit.

1. Tablazat. A masodik generacids atomerdmiivek jellemz6 tipusai és Osszteljesitmény adatai

Tipus db GW
BWR 94 85,0
FBR 2 0,69
GCR 18 9,03
LWGR 16 11,4
PHWR 44 22,4
PWR 265 243,2
Osszes 439 371,8

Blokkok iizemidé-hosszabbitasa
http://www.haea.gov.hu/web/v2/portal.nsf/att_files/eloadasok/$File/bmenti.pdf?OpenElement

A legtobb, atomenergiat alkalmazo orszagban a blokkok iizemidd-hosszabbitasat tervezik. A Paksi
Atomerdmiinél is iizemidd-hosszabbitas fog bekovetkezni. Indokai:

* Kiugré nagyberuhdzas nem kell az lizemid6-hosszabbitashoz. A paksi féberendezések (reaktortartaly,
gbzfejlesztok) is alkalmasak a 30+20 éves lizemre.

» Gondosan vezetett, dsszesen 50 éves lizemid6t szem el6tt tartd karbantartasi programot kell vinni Pakson.
» Uj gépészeti vagy erdsaramu technoldgiara és 0j vizkémidra nincs sziikség.
» Az lizemid6-hosszabbitdshoz jelentds szakember-utanpdtlasra lesz sziikség

* A nuklearis képzésben részesiild mérnokoknek, fizikusoknak béven lesz munkajuk!

4.2. Harmadik generacios atomerémiivek

A harmadik generdciés atomerdmivek a masodik generdciés atomerémiivek  szisztematikus
tovabbfejlesztésének eredményeként sziiletettek meg. Ezért evoluciés atomerdmiiveknek is nevezik éket. Az
els6 kettd Japanban keriilt tizembe a 90-es évek masodik felében, a tobbinek nagy része épitési fazisban vagy
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rendelésre kész allapotban van. A fejlesztési munka ma is tart. Valoszinii, hogy a kdvetkezd egy-két évtizedben
szinte kizardlag ilyen atomerémiivek épiilnek a vilagon.

A harmadik generacids reaktorok legfontosabb sajatossagai

Szabvanyositott terv valamennyi tipusra, amely gyors engedélyezési eljarast, alacsony fajlagos beruhazasi
koltséget (konkrét feltételekt6l fiiggden altaldban 1000-1800 USD/KWe) és rovid (4 év) épitési id6t
eredményez.

» Egyszeriibb és robusztusabb kialakitas, mint az eddig épitett atomreaktoroké, ami kevésbé sebezhetove teszi az
iizemi rendellenességekkel szemben.

* A bels6 (inherens) biztonsag €s a passziv védelmi tulajdonsagok minél teljesebbé tétele.
* Magasabb rendelkezésre allas és hosszabb — tipikusan 60 év — iizemi élettartam.
* A zbénaolvadasos balesetek kisebb (~10-6 /reaktorév) valosziniisége.

* Magasabb kiégetési szint, ami hatékonyabb {izemanyag felhasznalast eredményez és kevesebb kic¢gett
iizemanyag keletkezésére vezet.

» Az eddigicknél is olcsobb és biztonsagosabb villamosenergia-termelés lehetsége.

13.13. abra - Az AP-1000 tipusi, harmadik generacios atomerémii latvanyképe.

AP1000

Franciaorszag

ETE, Budapest, 2009. februir 12 Dr. ASZODI Asila, BME NTI
http://nukleraj.blog.hu/2009/03/18/csak_4_befuto#more1009266
A harmadik generacids reaktorok jellemzoé adatai

Nyomottvizes reaktor
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Termikus teljesitmény: 4200/4500 MW
Elektromos teljesitmény: 1600 MW
Hatasfok: 36-37 %

Duplafala hermetikus épiilet, nagy utasszallito repiil6gép razuhandsara méretezve.

13.14. abra - A harmadik generacios reaktorok biztonsagi filozéfiaja

Biztonsagi filozotia: megakadalyozm a
telephelyen kiviili kovetkezményeket

— Javitani a balesetek megelozését szolgalo
rendszereket. Modszerek: egyszerisités. fizikai
szeparacio, emberi hibak lehetoségének csokkentése.

— Stlyos balesetek esetén csékkenteni a
kovetkezmények stlyossagat. Modszerek:
konténment hiitése. zonaolvadék felfogasa és hiitése,

talapzat hiitése alulrol
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ETE. Budagess, 2009 febuwiv 12 Dr. ASZODI Amla. BME NTI 19

13.15. abra - Baleseteket megel6zo szolgaltatasok rendszere
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Duplafal( konténment
kiilsé és belsé sériilések Zoénaolvadék
ellen (szell6z6 és felfogasara és
sziiréberendezésekkel), szétteritésére
konténmenten beliil H2- Sy s20lgald teriilet
rekombinatorokkal %

Végso konténment
hé elszallito
rendszer (spray
rendszer)

|

4.szeres

e - redundancia a fo
Refuelling Water Storage || =i . | biztonsagi

Tank): Gzemzavari "| rendszereknél,
hitorendszer ellatasa, fizikai szeparacié
zbénaolvadas esetén (pl. replilégép-
olvadék hiitése razuhanas vagy tiz
esetére)

ETE, Budaget, 2009, febenar 12 Dr. ASZODI Amila, BME NTI

4.3. Negyedik generacios atomerémiivek

A kivalasztott hat reaktorfejlesztési irdny
http://www.haea.gov.hu/web/v2/portal.nsf/att_files/eloadasok/$File/bmenti.pdf?OpenElement

* Natriumhiitéses gyorsreaktor (SFR — Sodium-Cooled Fast Reactor System): gyorsneutron-spektrumu,
natriumhiitéses reaktor zart iizemanyagciklussal, az aktiniddk hatékony kezelésére és a fertilis (tenyész,
szaporitd) uranium hasaddanyagga alakitasara.

* Nagyon magas homérsékletii gazhiitéses termikus reaktor (VHTR — Very-High-Temperature Reactor
System): grafit moderatoros, héliumhttéses reaktor nyitott iizemanyagciklussal.

* Szuperkritikus nyomasu vizzel hiitott reaktor (SCWR — Supercritical-Water-Cooled Reactor System):
magas nyomasu (P), és magas hémérsékletii (T), vizhiitéses reaktor, amely a viz termodinamikai kritikus pontja
felett iizemel (T>Tk, P>Pk).

« Olom/bizmut hiitéses gyorsreaktor (LFR — Lead-Cooled Fast Reactor System): gyorsneutron-spektrumu,
6lom vagy o6lom/bizmut eutektikus folyékonyfém-hiitéses reaktor zart iizemanyagciklussal, a fertilis urdnium
hasadodanyagga torténd hatékony atalakitasara és az aktinidak kezelésére.

* Gazhiitéses gyorsreaktor (GFR — Gas-Cooled Fast Reactor System): héliumhiitéses gyorsreaktor zart
tizemanyagciklussal.

* Soolvadékos reaktor (MSR — Molten Salt Reactor System): fisszids energiat termel cirkulalo olvadt
so+iizemanyag keverékben egy epitermikus neutronspektrumu reaktor és teljes aktinida-recirkulacios
iizemanyagciklus segitségével.

o4

13.16. abra - Szuperkritikus vizhiitésii reaktorok jellemzo6 adatai és blokksémaja
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1. Szuperkritikus vizhtitésu reaktorok
Supercritical-Water-Cooled Reactor -- SCWR

+ Hutokozeg: konnytiviz. Suparcritical-Water-Costed Reacier

« Uzemanyag: Hasonlo a
PWR lizemanyaghoz.

» Homeérseklet €s nyomas a
kritikus pont felett:
>374 °C, >22 MPa, nincsen
forraskrizis; gézlevalasztok,
gozszaritok, gozfejlesztok
feleslegesek.

* Termikus €s gyors reaktor is. |
+ Jo hatasfok: 44% L

ETE, Bodupe:e, 2009 febouse 12 Dr. ASZODI Amls BMENTI 50

5. Kiégett flitoanyagok kezelése. Radioaktiv
hulladékok és tarolasuk.

5.1. Atomeromuii hulladékok

Uran és transzuran aktivacios/spallacios termékek

Termikus neutronok: aktivaciés modell ,,atmeneti mag”-on keresztiil
Gyors neutronok: szoras, spallacio

Hasadasi termékek

Nemesgazok (Xe, Kr)

Radiojodok

Egyéb illékony elemek (Cs, Sr)

Egyéb hasadasi termékek

Szerkezeti anyagok aktivalt korrozios termékei

Vizkémiai aktivacios termékek

Radioaktiv hulladékok definicioi, szabalyozas

Halmazallapot szerint: gaznemdi, folyékony, szilard, biologiai hulladék
Felezési 1d6 szerint: rovid, hosszu (limit: 137Cs t/2=30 év)

Sugarzasfajta szerint: a-sugarzok kiilon kezelend6k
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Feliileti y-dozisteljesitmény szerint

Gaz halmazallapotu izotépok: A gaztalanitobodl a kdrnyezetbe keriilnek (retencid aktiv szénen)
- 133Xe, 135Xe, 88Kr: rovid felezési idejlick

- 85Kr t/4=10,76 év — csak 0,22 % hozam

- Paksi Atomerémii kibocsatasi korlatja: Kr 46000, Xe 29000 TBq/év (kibocsatva: <10 TBQ)
Cézium- és stroncium-izotopok

B1Cs t%4=30 év, hozam ~6 %, B- és y-sugarzo —kulcsnuklid DCF (lenyelés) ~10-8 Sv/Bq

13Cs t14=2,3x10° év tiszta B-sugarzé hozam ~7 %

3Cs t/o=2.06 év — nem kozvetlen hasadasi termék!

A 134-es sorozat lezard nuklidja a **Xe. A 133-as sorozat lezar6 nuklidja a **Cs — ez felhalmozodik és
felaktivalodik. A *Cs/*Cs arany ,,reaktor-ujjlenyomat” — Paksi vizkibocsatasban: 31:100

Paksi AE légnemo korlat: 1 TBq/év ki: 8 MBq/év
Kiégett fiitéelemek (SF) feldolgozasanak 1épései:

- SF darabolésa, kémiai szétvalasztds hasado képes anyagokra (U, Pu), nem hasadd transzuranokra (Np, Am,
Cm stb.) és hasadasi termékekre;

- Uj fitéelem (pl. MOX: mixed oxide) eléallitasa
- A keletkez6 nagyaktivitasu radioaktiv hulladék (high level radioactive waste, HLW) kondicionalasa
- Atmeneti elhelyezés, visszaszallitas, végleges elhelyezés. ..

Orszagosan folyamatosan kezelniink kell az atomerémiii kis- és kézepes aktivitaisu radioaktiv hulladékokat,
tovabba el kell helyezniink a kiégett iizemanyagokat és a nagy aktivitasi radioaktiv hulladékokat
http://www.haea.gov.hu/web/v2/portal.nsf/html_files/hulladekkezeles

5.2. A Radioaktiv Hulladék Feldolgozé és Tarolo

A piispokszilagyi Radioaktiv Hulladék Feldolgozo és Tarolé 1976-ban kezdte meg mikodését; feladata az
egészségiigybol, kutatasbol, oktatasi és ipari alkalmazasokbdl szarmazoé radioaktiv hulladék elhelyezése volt.
2004 végére a telephely eredeti tarolokapacitasa megtelt.

A létesitményt 1998. julius 1-jétdl a Radioaktiv Hulladékokat Kezeld Kozhaszni Tarsasag (RHK Kht.)
iizemelteti. 2003. év soran jogszabalyi valtozasok miatt a telephely hatésagi feliigyelete az ANTSZ Orszagos
Tisztiféorvosi Hivataltol (OTH) atkeriilt az ANTSZ Budapest F6varosi Intézetéhez. 2004. év végén a tarold
iizemeltetési engedélye lejart, ezért az Uj jogszabalyi el6irdsoknak megfelelden Osszeallitasra keriilt az
engedélyezési dokumentéacid, amely alapjan a hatosag az iizemeltetési engedélyt 2015. februar 28-ig megadta.

Az 1. litem eredményei alapjan késziilt a piispokszilagyi RHFT biztonsagnoveld programjanak II. iiteme a 2006-
2010. id6szakra, melyben célként az alabbiak fogalmazdodtak meg:

1. Biztositani kell a biztonsag fenntartasahoz és fejlesztéséhez sziikséges miiszaki-technologiai feltételeket;
2. Végre kell hajtani a biztonsagnoveld intézkedéseket - melyeknek hatékonysagat biztonsagi értékelésekkel kell

meghatarozni - és ezzel parhuzamosan szabad helyet kell biztositani a tovabbi, intézményi (nem atomerdmiii)
eredetli hulladékok elhelyezésére.

5.3. Az atomeromiii kis- és kozepes aktivitasu radioaktiv
hulladékok kezelése
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Radioaktiv hulladékok osztalyozasa

Aktivitas szerint: (Nem az aktivitas szamszerti értéke a dontd, hanem a kezelhetdség)
* Nagy aktivitasu hulladék

» Kozepes aktivitdsu hulladék

* Kis aktivitast hulladék

Halmazallapot szerint:

* Szilard — éghetd és nem éghetd — hulladék

* Folyékony radioaktiv hulladék

* Gaznemd hulladék

Kis aktivitasu hulladék

Enyhén szennyezett anyagok:

* Uranbanyaknal keletkezett meddd

* Atomerémiivekben keletkezett laboratoriumi hulladékok
Kozepes aktivitasu hulladék

Olyan anyagok, amelyek a radioaktivitasuk miatt kiilon kezelést igényelnek, bomlasi héjiikk azonban még nem
olyan nagy, hogy nagy felmelegedést okozzon

* Atomerémiivi hulladékok

* Primerkori elfolyasok

* Joncseréld anyagok

* Sz{ir6k

* A reprocesszald miivekben keletkezé hulladékok egy része
Nagy aktivitasu hulladékok

Kiilonleges kezelést igényelnek:

* Vastag arnyékolo falakat

* Miszakilag kialakitott hitérendszert a bomlasi hé elvezetésére. Ilyen hulladék gyakorlatilag csak
reprocesszalo tizemekben keletkezik.

Hulladékok elhelyezésének szempontrendszere

* A hulladékokat a bioszfératol el kell szigetelni, hogy csak elhanyagolhat6 hatast gyakoroljanak a kornyezetre.
* A térfogatot minimalisra kell csdkkenteni.

* Olyan szilard fazisba kell agyazni, hogy beldliik a radioaktiv komponensek ne keriilhessenek ki.

* A hulladékokat végleges elhelyezésiik eldtt kezelni kell.

* A megszilarditott hulladéknak héallonak és sugarallonak kell lennie.

« Evszazadokig, s6t évezredekig stabilisnak, kiliigozassal szemben ellenallonak kell lennie.
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* A megszlarditott hulladék elszor atmeneti taroloba, majd megfeleld idétartamu — tobb évtizedes — pihentetés
utan végleges taroloba keriil.

A paksi atomerémiiben keletkez6 Kis- és kozepes aktivitasi hulladék elhelyezésére alkalmas helyszin szamara
elényosnek mutatkozott a Bataapati (Uveghuta) térségében létesitendd felszin alatti tarold koncepcidja. A
részletes telephelyvizsgalat 1997-ben kezdodott. A helyszin kivalasztasara és a helyszin alkalmassaganak
megallapitasara iranyuld geologiai kutatdsokat 1997-ben és 1998-ban végezték az iiveghutai helyszinen,
ugyanitt megkezdték a helyszin eldzetes kdornyezeti hatastanulmanyanak elkészitéséhez sziikséges mérnoki
munkat.

13.17. abra - Paks, atmeneti tarolo

http://paks.hu/hirek/hir.php?mid=14fa57276ee459

13.18. abra - Bataapati, tarolé folyosé

http://Kitartas.mozgalom.org/aktualis/ketszaz-meter-melyre-kerul-a-magyar-atomhulladek

A foldtani kutatasok zarojelentése 2001-ben megallapitotta: “A Bataapati (Uveghuta) telephely a (vonatkozo)
rendeletben megfogalmazott valamennyi kovetelményt teljesiti, igy foldtanilag alkalmas kis és kozepes
aktivitasi radioaktiv hulladékok végleges elhelyezésére.”. A zarojelentést az illetékes geoldgiai hatdsag, az
MGSZ DDTH is feliilvizsgalta és azt 2003. december 4-i hatarozatdban jovahagyta. Bataapati és a kornyék
lakossaga kezdettl fogva tamogatta a kutatdsi munkakat, majd 2005. julius 10-én Bataapati lakosai helyi
népszavazason - 75%-os részvétel mellett - tobb mint 90%-ban mondtak igent a hulladéktaroldo megépitésére.
Ehhez a kornyezd telepiilések dnkormanyzatai hatdrozatban csatlakoztak.

13.19. abra - Bataapati és kornyéke
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13.20. abra - Boda és kornyéke

Obafa
7 Abaliget 4
Hetveh’éﬂ; rf Melegma
Biikkosd
Heles(é
Bakonya
Boda Kovagoszolos
Nagyvaty Y= oo
lagypeterd ‘ o - 6
= ____Szenfldrinc
e BN = :-_:,‘,,,.v"" Pellérd
Szabadszentkiraly
Kiralyegyhaza 251 i A

A kiégett {izemanyag és a nagy aktivitasi radioaktiv hulladékok taroldsa a Kiégett Kazettak Atmeneti
Taroléja (KKAT) modularis rendszerii, sziikség szerint bovithet szaraz tarolojaban torténik, amelyet a GEC
Alsthom angol cég tervezett. Az els6 tizenegy modul (egyenként 450 kazetta kapacitassal) mar lizemel, és 2004
végén mar 3767 kiégett kazettat tarolt. A létesitmény 50 évre lehetové teszi a Magyarorszagon keletkezd kiégett
kazettak tarolasat.

Kozepes és nagy aktivitas hulladékok

» Kézepes aktivitasu atomerémivi hulladékok szilarditasa:

— Bitumenbe

— Betonba agyazas

* Nagy aktivitas hulladékok esetén:

— Uvegesitési eljaras

— Keramiaba agyazas
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* Egy 1000 MW-o0s nyomottvizes erdmil 1 évi iizemeltetése soran kb. 3-5 m?® iivegtomb foglalja magaban a
reprocesszald miiben keletkez6 hulladékot.

Végleges elhelyezési lehetdségek

1.Foldfelszin alatt mélyen, geologiai képzoddményekben: Kozetekben, sobanyakban.
Szempontok:

* Vizzar¢ és szaraz legyen

* Stabil legyen, tulajdonsagait hosszu ideig megtartsa
» Hokapacitasa, hdvezeto képessége nagy legyen

* Mechanikai tulajdonsagai megfeleloek legyenek

* Sugéaralld legyen

* Ne legyen korrézidaktiv

2. Tengerfenéken, tengerfenék alatt.

3. Eljegesedett teriileteken.

4. Vilagtirben.

A kis mennyiségben keletkezd nagy aktivitasi hulladékok végleges elhelyezése a Baranya megyei Boda
térségébe tervezett mélygeoldgiai taroléban nagy valdsziniiséggel lehetséges lesz. A kiégett atomerémiivi
lizemanyagot sokan nagy aktivitasi hulladéknak gondoljak, pedig a hatalyos térvényi definicid értelmében nem
az. A kiégett kazettadkban tovabbi jelentds energiatermelési potencidl van, amely a jovoben értékes
energiaforrdsunk lehet. Mas részrdl olyan, hosszt felezési idejli izotdpok talalhatoak a kiégett atomerdmii
iizemanyagban, amelyek — kikeriilésiik esetén — a kornyezetre nagy veszélyt jelenthetnek, igy hasznos lenne, ha
ezeket a hulladékokat at lehetne alakitani, és ezaltal ,,artalmatlanitani” lehetne.

6. Kiégett fiitbanyagok felhasznalasa

6.1. A dusitasi maradék és a kiégett uzemanyag felhalmozédasa

A WOCA orszagokban1986-ig 831 201 tonna természetes urant termeltek ki. 1987 és 2000 kozott tovabbi
mintegy 650-670 ezer tonna kitermelésre keriilt sor. Ez egyiittesen kb. 1,50-1,55 millio tonnat tesz Kki.
Akitermelt urdnnak t6bb mint 95%-4bol, azaz kereken 1,40-1,45 milli6é tonnabdl dusitott urant allitottak eld.
Dusitas soran ennek nagy része - mintegy 80-85%-a - szegényitett uranként, mint dusitasi maradék maradt
vissza. Ez azt jelenti, hogy 2000-ben a kiilonb6z6é - mindenekel6tt a dasitast végzé - WOCA orszagokbankb.
1,2-1,3 millié tonna szegényitett uran allt rendelkezésre. Ezen kiviil jelentés mennyiségii kiégett izemanyag
is felhalmozodott. Ennek mennyisége az OECD orszagokban 2000-ben mintegy 100 ezer tonna, 2005-ben pedig
kb. 120-130 ezer tonna volt. A voltKGST orszagok megfeleld adatai 2000-ben: 240-260 ezer tonna dusitasi
maradék és 40-45 ezer tonna kiégett iizemanyag.

Ezek hatalmas mennyiségek, melyeknek energiatartalma 6ridsi. Hasznositasuk szaporitd reaktorokban - reélis
alternativaként kezelendd. Ez a mennyiség tobb, mint 100 évig képes fedezni az egész vilag igényeit még egy
felfutdo atomerémii-rendszerben is, ha kialakula gyors- és termikus reaktorokat megfeleld aranyban tartalmazo
un. szimbiotikus atomerémii-rendszer.

Fel kell figyelni arra, hogy a dusitdsi maradék eme hatalmas mennyisége néhany orszdgban (USA,
Franciaorszag, Egyesiilt Kiralysag, NSZK, Japan, Oroszorszag ¢és esetleg Kina) koncentralodik, azaz ezek az
orszagok rendelkeznek vele. Kiilondsen a természetesuran-termelés feltételeinek romlasa és dragulasa esetében
késobb eldtérbe keriilhet eme olcson hozzaférhetd készletek kizarolagos felhasznalasa.

6.2. Kiégett lUzemanyag reprocesszalasa
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Tobb  orszagban foglalkoznak a kiégett iizemanyag reprocesszalasarévén visszanyert uran
izotopdusitasanak Kifejlesztésével. Ennek indokoltsagat az adja, hogy ez az uran t6bb **U-t tartalmaz, mint a
természetes uran, kdvetkezésképpen dusitasa gazdasagos lehet. Igy pl. a nyugati PWR-ekbdl szarmazo kiégett
uran **U-koncentracidja kb. 0,9 %, a BWR-ekbdl szarmazoé kb. 0,93 %, a VVER-440-b61 kivetté 1,3 % korili
érték. A dusitasnal ebben az esetben figyelembe kell venni a kiinduld anyag radioaktivitasat és **U-tartalmat. A
hagyomanyos urandusitasi eljarasoknal a **U-nal egyiitt a ?*U is erdsen feldusul. Mivel a #*U nem hasadoképes,
de neutronabszorpcios hataskeresztmetszete sokkal nagyobb, mint a természetes uranban 1évé *2U-¢, jelenlétét a
#%U-ban torténd nagyobb dusitassal kell kompenzalni. A vonatkozo vizsgalatok azt mutatjak, hogy a termékben
1év6 minden 1 %-nyi #*U-tartalmat kb. 0,25 % tobblet **U-koncentracioval lehet kompenzalni.

Természetesen a dusitasi maradék és a kiégett lizemanyag hasznositasa csak akkor valosulhat meg, ha ipari
méretekben rendszerbe allitjdk a reprocesszalé miiveket és bevezetik azokat az atomreaktor-tipusokat (gyors
szaporité reaktorokat), amelyek - tenyészanyagként - a szegényitett urant is fel tudjak hasznalni. A sziikséges
miiszaki fejlesztési, épitési feladatok hosszu atfutasi idejiiek, a kérdéskor globalis.

Kiégett lizemanyag ujrafeldolgozasa
http://bgk.uni-obuda.hu/jegyzetek/mat/Atomenergetika/Diasorok/A_nuklearis_tizemanyagciklus.pdf
REPROCESSZALAS

» Az atomreaktoron kiviili folyamatok legfontosabb, legbonyolultabb és legdragabb eleme.

* A reprocesszald miivek feladatai:

— Visszanyerni a hasadéanyagot a kiégett fiitéelemekbdol.

— Visszavezetni a hasadéanyagot az erdmiivekbe.

— A radioaktiv hasadasi termékek elvalasztasa a hasadéanyagtol.

— A transzuran elemek elvalasztasa a hasadéanyagoktol.

Mitdl fiigg a reprocesszalas technoldgiaja

* Az lizemanyag kiégési szintje:

— Nyomottvizes reaktor: 50-100 MW nap/kg

— Nehézvizes reaktor: 30-40 MW nap/kg

— Gyorsreaktor tenyésztékopenye: 6-8 MW nap/kg

* A kiégett lizemanyag aktivitasa, amely fligg a reaktor tipusatol és a pihentetési id6tol:

— Egy gyorsreaktorbdl kivett iizemanyag 1-2 év alatt bomlik le arra a szintre, amelyre a nyomottvizes reaktorbol
szarmazo6 3-6 honap alatt

* A kiégett lizemanyag héfejlédése:

— Egy flitéelem hételjesitménye 180 nappal a kivétel utan kb 10-15 kW
* A kiégett lizemanyag Osszetétele:

— Egy nyomottvizes reaktor fiitéelem tartalma: 14-16 g/kg

— Egy gyorsreaktor esetében: 150-200 g/kg

* Az iizemanyag kémiai megjelenése:

- U0, UO,+Pu0,, UC

Az ujrafeldolgozas 1épései
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* A kiégett flitéelemek fogadasa

* Vizzel teli medencében torténd tarolas

« Felbontas, darabolas

* Feldolgozas, hasznos alkotok kinyerése, a radioaktiv szennyezdk levalasztasa

* Vizes eljaras: szervetlen savakkal feloldjak, majd az egyes komponenseket egymastol és a savas oldatbol is
elvalasztjak: tributil foszfatos eljaras.

* Alapeljaras: PUREX eljaras (1d. késobb)

A reprocesszalas soran keletkez6 hulladékok

1 tonna kiégett lizemanyag feldolgozasakor keletkezd hulladékok:

* Nagy aktivitasu hulladékok mennyisége:

0,1-1 m3/t térfogati, aktivitaskoncentracidja 2.107-2. 108 GBg/m3

» Kozepes aktivitasu hulladékok mennyisége:

10-30 m3/t térfogatn, aktivitaskoncentracioja

40-40000 GBg/ m3

Reprocesszalasi technologiak tjragondolasa.

Egyrészt:

* Az lizemekbdl kikeriil6 plutonium illetéktelen kezekbe keriilhet.
Masrészt:

* A jovoben egyre nagyobb lesz a gyorsreaktoros atomerdmiivek részaranya.
* A kapcsolodo zart tizemanyagciklus miatt rovid lesz a pihentetési id6.

* Olyan eljaras kell, amelynek folyamatait nem befolyasolja az erds radioaktiv sugarzas.

6.3. Transzmutacio
http://www.harmonet.hu/kutyu-es-tudomany/56418-alkimia-es-atomenergia:-a-transzmutacio.html

A transzmutacios berendezés (részecskegyorsitd) a sugarzo hulladékot semlegesiti, nem sugarzova alakitja. A
transzmutacids berendezés prototipusanak épitése Los Alamosban folyik. igy a nagyaktivitasu (radiologiailag és
politikailag) veszélyes hulladék problémaja megoldodhat. Igaz, hogy reprocesszalé-transzmutaléo rendszer
megépitése nagyszabasu és koltséges miiszaki vallalkozas, amibe egy orszag 6nmaga nem foghat bele. Az
atomenergia-termelés transzmutacios zaroberendezését nemzetkozi oOsszefogiassal lehet megépiteni,
nemzetkozi ellendrzéssel kell iizemeltetni. Elkésziilte utdn viszont mar gazdasagos, mert benne a hasznalt
fiitéelemek energiakinyeréssel "eltiizelhetok'. A maradvany pedig biztonsaggal granitba temethetd.

A természetes transzmutacid a radioaktiv bomlas, mely soran radioaktiv elemek alakulnak at mas, stabil
elemekké, mesterséges transzmutacio pedig részecskegyorsito, tokamak berendezések segitségével johet létre.

A mukddési elv a kovetkezd: egy részecskegyorsitd vakuumon keresztiil protonokat gyorsit a felforrdsitott,
cseppfolyods fémre, a "célra", amelybdl ezaltal neutronok valnak ki, és ez utdbbiak ,.tiizelnek™ az erésen sugarzo
hulladékra, amelynek atomjai igy gyengén sugarzova alakulnak.
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A transzmutacié alkalmazasa feltételezi a nuklearis tizemanyagciklus zarasat, ugyanis megvalositasadhoz olyan

s

egyébként hulladéknak tekintett hasadasi termékek egy részének kiégetésére (elhasitasara) is sor keriil. Ahhoz,
hogy a hosszua felezési idejii izotopokat és hasadasi termékeket neutron-besugarzassal transzmutalni lehessen,
szelektiv modon le kell valasztani 6ket a kiégett iizemanyagbol.

7. Kérdések

13.1. Sorolja fel a nyilt nuklearis iizemanyagciklus fontosabb allomasait!

13.2. Milyen tovabbi miivelet kovetkezik be az u.n. zart iizemanyag ciklushan?

13.3. Irja le a nemegyensulyi zart {izemanyagciklust!

13.4. Miért nem lesz még az elkovetkezd egy-két évtizedben ,,nemegyensulyi” a rendszer?
13.5. Adja meg az egyensulyi zart lizemanyagciklus leirasat!

13.6. Irja le a jelenlegi termikus reaktorok esetében az uranérc banyaszatot kovetd fizikai és kémiai eljarasokat a
sarga por elballitasaig!

13.7. Ismertesse az ISR (in situ recovery), azaz ,helyben kinyeréses” uranbanyaszati technoldgiat egészen a
kitermelés leallitasaig!

13.8. Soroljon fel olyan izotopdusitasi modszereket, amelyekkel a termikus reaktorok szamara 235-0s izotopban
dusitott urant allitanak el6!

13.9. Ismertesse a 235-6s izotopban dusitott uran eldallitashoz alkalmazott gazdiffuzids izotopdusitasi modszert!

13.10. Milyen aranyban van U-235-0s izotdp a természetes uranban, az alacsonyan dusitott uranban és az
atombombaban?

13.11. Mit jellemez a szeparaciés munka, mit jelent adusitasi egységkoltség?

13.12. Ismertesse a 235-6s izotopban dusitott uran eléallitashoz alkalmazott gaz-ultracentrifugalasos
izotopduisitasi modszert!

13.13. Ismertesse a 235-0s izotdopban dusitott uran eldallitashoz alkalmazott 1ézeres izotopdusitasi modszert!

13.14. Milyen iizemanyagokat hasznalnak az iizemeld reaktorokban, és milyen nukledris lizemanyagok
varhatoak a jovoben?

13.15. Mit jelent ez a kifejezés: MOX - lizemanyagu fiitdelem
13.16. Milyen fémotvozetbdl késziilnek a fliitdelemek burkolatai és a reaktor bels6 feliilete?

13.17. Héany szazalékos az orosz és a nyugati uran lizemanyag U235 koncentracidja és mekkora az U235
koncentracidja a ,,kiégett” lizemanyagnak?

13.19. Melyek az atomreaktor-tovabbfejlesztések iranyai a 2010-es, 2020-as években?
13.20. Nevezze meg a IV. generacids atomreaktorok hat tovabbfejlesztés iranyat az EU-ban!
13.21. Ismertesse a Paksi Atomerdmil esetében mit jelent az iizemidd hosszabbitas!

13.22. Ismertesse a harmadik generacios reaktorok legfontosabb sajatossagait és adatait!

13.23. Melyek a harmadik generacios (evoliicios) atomerémiivek 0 biztonsag filozofiai célkitiizései a fukusimai
atomerdmtl baleset ¢és tengeri katasztrofa utan?

13.24. Sorolja fel a negyedik generacios atomerdmiivek kivalasztott hat reaktorfejlesztési iranyat!
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13.25. Sorolja fel az atomerdmiii hulladékok koziil az uran és transzuran aktivacios/spallacios termékeket!

13.26. Sorolja fel a gdz halmazallapota radioaktiv izotdpokat, valamint a cézium- €s stroncium-izotopokat!
13.27. Ismertesse a kiégett flitéelemek (SF) jelenlegi feldolgozasanak 1épéseit!

13.28. Ismertesse a piispdkszilagyiban levé Radioaktiv Hulladék Feldolgozo és Tarold tevékenységét!
13.29. Adja meg a radioaktiv hulladékok osztalyozasat!

13.30. Adja meg a radioaktiv hulladékok elhelyezésének szempontrendszerét

13.31. ismertesse a Bétaapati (Uveghuta) térségében létesitett, kis- és kdzepes aktivitast hulladék elhelyezését
biztosito lizemet!

13.32. Ismertesse a kozepes ¢€s nagy aktivitasu hulladékok elhelyezésének szempontjait, valamint az
elhelyezésénél alkalmazand6 tomorito és szigeteld technologidkat!

13.33. Miért képviselnek hatalmas mennyiségben hasznalhaté uran a dusitasi maradékok és a kicgett
lizemanyagok?

13.34. Ismertesse, miért jelentene jelentds elérelépést az atomenergiaban, ha ipari méretekben megvalosulna a
reprocesszalas és gyors szaporitd reaktorok kialakitasa?

13.35. Ismertesse a reprocesszald miivek feladatait, és a reprocesszalas technologidjat, 1épéseit!

13.36. Ismertesse a reprocesszalo-transzmutalo rendszer eredményét a radioaktiv izotopok ,,feldolgozasaban”

8. Tesztek

13.1. Sorolja fel a nyilt nuklearis iizemanyagciklus fontosabb dllomasait!

13.1.a A zart izemanyag ciklusban a kiégett tizemanyagot kivonjak a forgalombol.

13.1.b A zart izemanyag ciklusban a kiégett {izemanyagot nem hasznaljak fel tovabb.

13.1.c A zart lizemanyag ciklusban a kiégett iizemanyag ujrafeldolgozasra keriil.

13.2. irja le az uranérc banyaszatot koveté fizikai és kémiai eljarasokat a sarga por eléallitasaig!
13.2.a Az uranéreet 6rlik, savval feltarjak, oldatbol kicsapatjak az urant, ezaltal adodik a sarga por

13.2.b. Az uranércet Orlik, savval feltarjak, oldatbdl kicsapatjak az urant, és hokezeléssel kivonjak a sarga port
13.2.c. Az uranéreet Orlik, savval feltarjak, és az oldatbol kicsapatjak az urant, amely sarga szinii por.

13.3. Ismertesse az ISR (in situ recovery), uranbanyaszati technologiat!

13.3.a. Oxigénes, széndioxidos vizet sajtolnak csévon a mélybe a vizhez,és a kioldott urant kiszivattytuzzak
13.3.b. Kénsavat sajtolnak cs6von a mélybe a vizhez,és a kioldott urant kiszivattyuzzak

13.3.c. Natriumhidroxidot sajtolnak cs6von a mélybe a vizhez,és a kioldott urant kiszivattyuzzak

13.4. Soroljon fel izotopdusitasi modszereket, amely sorian a termikus reaktorok szimara 235-6s
izotépban dusitott urant allitanak elé!

13.4.a. Izotopdusitasi modszerek a kovetkezok: gazdiffuzids eljaras, ilepitéses modszer, 1ézeres gerjesztési
eljaras.

13.4.b. Izotopdusitdsi modszerek a kovetkezOk: gazdiffuzids eljards, gazcentrifugalasos eljards, lézeres
gerjesztési eljaras.
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13.4.c. Izotopdusitasi modszerek a kovetkezdk: gazdiffuzios eljaras, gaz-ultracentrifugalasos modszer, 1ézeres
izotopdusitas.

13.5. Milyen aranyban van U-235-6s izotép a természetes uranban, az alacsonyan dusitott uranban és az
atombombaban?

13.5.a. Az U-235-6s izotop a természetes uranban 0,7 %-ban, az alacsonyan dusitott uranban 3-4 %-ban és az
atombombaban 90 %-ban van jelen.

13.5.b. Az U-235-6s izotop a természetes uranban 0,007 %-ban, az alacsonyan dusitott uranban 10 %-ban és az
atombombaban 90 %-ban van jelen.

13.5.c. Az U-235-6s izotdp a természetes uranban 0,07 %-ban, az alacsonyan dusitott uranban 3-4 %-ban ¢és az
atombombaban 90 %-ban van jelen.

13.6. Milyen iizemanyagokat hasznilnak az iizemel6 reaktorokban, és milyen nukledris iizemanyagok
varhatéak a jovében?

13.6.a. Jelenleg urandioxidot, a jovOben viszont kevert uranoxid fiitéelemeket fognak hasznalni.
13.6.b. Jelenleg fémoxidokat, a jovében viszont kevert oxid fitdelemeket fognak hasznalni.
13.6.c. Jelenleg oxidiizemanyagot, a jovében viszont MOX-lizemanyag flitdelemeket fognak hasznalni.
13.7. Mit jelent ez a kifejezés: MOX - iizemanyagu fiitdelem?

13.7.a. A MOX mozaikszd, a Mixed Oxide Fuel angol szavak kezddbetlije

13.7.b. A MOX mozaiksz6, a Moderate Oxide Fuel angol szavak kezddbetiije

13.7.c. A MOX mozaikszo, a Mixed Organic Fuel angol szavak kezddbetiije

13.8. Milyen fémétvozetbdl késziilnek a fiitéelemek burkolatai és a reaktor belsé feliilete?
13.8.a. A flitdelem burkolata ma mar cirkonium-vanadium-6tvozetbdl késziil.

13.8.b. A flitéelem burkolata ma mar rozsdamentes-6tvozetbdl késziil.

13.8.c. A flitéelem burkolata ma mar cirkdnium-6tvozetbdl késziil.

13.9. Hany szazalékos az orosz és a nyugati uran iizemanyag U235 koncentraciéja és mekkora az U235
koncentracidja a ,,kiégett” iizemanyagnak?

13.9.a. Az orosz lizemanyag 3,6-4,4 %, kiégetten 1,2-1,3 %, a nyugati PWR-eké 3,0-3,15 %, kiégetten ~0,9 %
235U tartalmaz.

13.9.b. Az orosz lizemanyag 5,6-5,4 %, kiégetten 1,2-1,3 %, a nyugati PWR-eké 4,0-4,15 %, kiégetten ~0,9 %
235U tartalmaz.

13.9.c. Az orosz lizemanyag 3,6-4,4 %, kiégetten 1,2-1,3 %, a nyugati PWR-eké 3,0-3,15 %, kiégetten ~1,9 %
235U tartalmaz.

13.10. Adja meg a radioaktiv hulladékok osztalyozasat!
13.10.a. A radioaktiv hulladékok osztalyozasa: alacsony-, kdzepes és magas aktivitasu hulladékok.
13.10.b. A radioaktiv hulladékok osztalyozasa: kis-, kdzepes €s nagy aktivitasi hulladékok.

13.10.c. A radioaktiv hulladékok osztalyozasa: gyenge-, kozepes és erds aktivitasi hulladékok.

9. Megoldaskéd a 13-as témahoz
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13.1 c 134 b 13.7 13.10
13.2 a 13.5 a 13.8
13.3 a 13.6 c 13.9
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14. fejezet - Elelmiszeripari
technologiak.

Az élelmiszeripar az élelmiszerek iizemi eléallitasaval foglalkoz6 iparag. Az egyik legésibb ipar az emberiség
torténetében. A legrégebbi élelmiszer ipardg a malomipar. A g6zgép, majd a villanymotorok alkalmazasaval, a
biokémia és a mikrobiologia felismeréseivel, az élelmiszer alapanyagok nagy tdmegben torténd feldolgozasaval,
a tomeggyartas bevezetésével az élelmiszer feldolgozas is nagyipari jelleget kapott, mig korabban haziipari,
kisipari jellegii volt. (http://hu.wikipedia.org/wiki/élelmiszeripar )

A tomeggyartas magaval hozta, hogy az elkészitett élelmiszerek (gabona termékek, tejtermékek, husok,
gylimdlesok, stb. ) nem frissen és rovid idén beliil keriilnek felhasznalasra, altalaban hossz( utat és hossza id6t
toltenek el a kereskedelmi lancban. Az élelmiszer szerves anyag, benne mikroorganizmusok élnek, ezért
,megfeleld kezelés nélkiil” hamar megromlandnak. Ezért az élelmiszeripar egyik fontos szakteriilete a tartdsitas
megoldasa, h6kezeléssel és vegyszeresen. (E-szamok egy része, http://hu.wikipedia.org/wiki/E-szamok )

Tehat az élelmiszeripar sok teriiletet foglal magaba. Ide tartozik az élelmiszernek szant névényeknek, allatoknak
a feldolgoz6 lizemekbe torténd beszallitasat kdvetden azok idészakos tarolasa, megfeleld szintii el6készitése,
feldolgozasa, esetenként hokezelése, bizonyos tartositoszerekkel torténd ellatasa, a kész termékek csomagolasa,
esetenként hiitése, elokészitése arra, hogy hosszabb-rovidebb id6 alatt kiszallitsak azokat az iizletekbe.

1. Malomipar. Gabonafélék élelmiszer iranyu
feldolgozasa

1.1. Malomipar létrejotte. Hengerszék. Fehér liszt. Teljes kidrlésii
liszt

http://hu.wikipedia.org/wiki/Kategoria:Malomipar

A malomipar a gabonafélék élelmiszer iranyu feldolgozasat végzi. A gézgép feltalalasa eldtt még nem
beszéliink malomiparrdl, mivel a szélmalmokkal, vizmalmokkal dontéen csak a helyben (faluk6zosségek)
megtermelt gabona feldolgozasarol lehetett szo6. Az Orlés mindsége is nagyjabdl egyféle volt. Ezekben a
malmokban késziilt 6rleményt csak rovidebb ideig (jo esetben a kdvetkezd aratasig) lehetett étkezési célokra
felhasznalni, mivel idével megavasodtak.

Ahhoz, hogy érthet6vé legyen, milyen Orlemény a jo az egészséges étkezés szempontjabol, ismerniink kell a
gabona magvak felépitését, mert ezekben talaljuk az egészségiigyi szempontbdl fontos szervetlen és szerves
OsszetevOket. A blzaszem legnagyobb részét a fehér liszttest alkotja, mely a szem 82 %-at teszi ki, ezen kiviil
fontos alkotdo még a csira és az aleuronréteg, amely a liszttestet védi-takarja.

Jelenleg, a kereskedelemben donté mértékben fehér lisztet vasarolunk. A fehérliszt szinte kizardlag a
liszttestb6l szarmazik, aminek 80 %-a keményitd, és ezt még 4-5 % cukor is kiegésziti. Az asvanyok, a
természetes katalizatorok és esszencialis aminosavak legnagyobb része a blizaszem tobbi részében, a csiraban és
a héjban talalhatok. Ezek szerint a fehér liszt olyan gabona 6rlemény, melynél a gabona magjabol csak a
keményité marad meg. A gabona mag a finomitas soran értékes vitaminjait, zsirtartalmat, asvanytartalmat szinte
100 %-ban elvesziti.

A XIX. szazad els6 felében kifejlesztett wjszerti gabona malom (gézmalom), majd az 1850-es évektdl, Ganz
Abraham éltal gyértott hengerszék tette lehetévé olyan liszt eléallitasat, mely izolalt keményité tartalma miatt
szinte hatartalan ideig elall. A hengerszéket Mechwart Andras tokéletesitette, az 6 talalmanya az 6rlés és az
osztalyozas gépesitése. Mindez ,atrendezte” a korabbi gabona feldolgozast. Mivel a g6ézmalom szénnel
miikodott, amit vastuton szallitottak, legelobb a vastutvonalak mellett jottek létre nagy malmok, gyakran
varosokban.

A hengerszék egy malomipari berendezés, amelyben egymassal szemben kiilonb6z6 sebességgel megforgatott
rovatkolt, vagy mattirozott, kéregontott fémhengerek helyezkednek el. Az egymassal szemben forgd hengerek
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(hengerpar) kozotti hézagba valamilyen szemes terményt (blza, kukorica, rizs, rozs, arpa stb.), vagy mas félkész
drleményt engednek, amely a hengerek kozotti kertileti sebesség kiilonbozetébdl adéddan 6rlddik.

Az oOrlésen kiviil a malomipar fébb technoldgiai 1épései: alapanyag-el6készités, darlds, Orlés, hidrotermalis
kezelés, szitalas, hantolas, koptatas, készarukezelés.

14.1. abra - Hengerszék, egymassal szemben forgo hengerek

http://hu.wikipedia.org/wiki/Hengerszék

Az egészségesebb gabona fogyasztas soran szoba keriil a teljes Kidérlésii liszt. Ennek megavasodasat ugy
akadalyozzak meg, hogy hoékezeléssel tartositjak. A teljes kiorlést lisztnél - mivel megbontottak a gabonat -
megindul az oxidacio és a sajat mikroorganizmusok "felemésztik" a hasznos vitalanyagokat. Egy teljes kidrlési
liszt kb. 14 nap utan, mar szervezetiink szdmara szintén értéktelen. Ezért lenne hasznos olyan technolégia,
amely soran a gabonat rogton a felhasznalas el6tt tudnank megdrdlni és rovid idon beliil felhasznalni.

1.2. A gabonaipar alapanyagai

1. Tablazat. A gabonaipar alapanyagai

Név Termesztett novények eldfordulasi helyiik, felhasznalasuk, beltartalmuk

Kenyérgabonak

Buza http://hu.wikipedia.org/wiki/Buza

Rozs http://hu.wikipedia.org/wiki/Rozs

Egyéb gabonak
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‘ Legelterjedtebb gabonaféle a vilagon. Hideg éghajlaton is jol terem (pl. Szibériaban) Eszak-
Arpa s .. ,
Eurdpaban a zabbal egyiitt kenyérgabona
Hidegebb éghajlatu orszagokban. Tapszer készitésére kivalo, mert keményitészemcséi kicsik és
Zab ) . N A N
konnyen emészthetok. Novényi rostok biztositasa
Rizs Kinaban, Indiaban, Tavol-Keleten f6 taplalék. Nem lehet beldle kenyeret siitni.
Koles Azsidban, Afrikdban kenyérgabona, masodterményként is termesztheté
Cirok Déli tropusi vidékeken fontos élelmiszer
Hiivelyes novények
Zoldborsd  |B1, B2, és C vitamint (20 mg/100 g) tartalmaz. Szénhidrat tartalma is jelentds.
Bab Taplalkozasi értéke nagy, magvai 40-50 % keményitd mellett feltlinden sok, 22-35 % fehérjét
(legumin) tartalmaznak, kén- és foszfortartalmas anyagnak tulajdonitand6 nagy taplalé erejiik.
Szoja 40 %-os fehérjetartalma is lehet.

1.3. A gabonafeldolgozé-ipar termékei

(http://gabona.l

ap.hu/gabonafeldolgozo_ipar/11287626 )

2. Tablazat. A gabonafeldolgozé-ipar termékei

Termék név Rovid leiras, felhasznalasi teriiletek

Tésztalisztek

Mas néven fehér-, vagy ,nullas” liszt. Sima buzaliszt (BL 51); Finomliszt (BL 55);
Tésztaipari liszt (TL 50); Rétesliszt (BFF 55)

Fehér, félbarna, barna, s6tét, teljes kiérlésti. Fehér kenyérliszt (BL 80); Félfehér kenyérliszt

Kenyérlisztek | ) "119): Graham liszt (GL 200)
Kukorica- Kukoricaliszt, Kukoricadara, Kukorica-kasadara. Nagy szemcseméret(i 6rlemények Glutén
drlemények mentes, diétas célu lisztkeverékek komponense

A hantolas célja a magokat boritd kiilsd, pelyvas héj és a mag belsé részének

Héantolmanyok |szétvalasztasa. Rizs: Fényezett, Matt, Goromba tormelék, Finom térmelék. Hantolt rizs;

Opal rizs
Borso Egész, Feles, Hantolt feles sarga- és zo6ldborso, étkezési célra.

Korpa: Az asvanyokat és nyomelemeket tartalmazé héjrész. Gazdag diétas rostban (54%),
Arpa asvanyi anyagokban és vitaminokban A buzakorpa fitat tartalma: 1,57g/100g.A Kkorpa

szarazanyag-tartalomra vonatkoztatott keményit6tartalma legfeljebb 15% lehet.

(pl. buza- és rozscsira): Gazdag fehérjében és olajban, jelentdés asvanyianyag- és
Csira vitaminforras. Fehérjetartalma gazdag esszencidlis aminosavakban. Az allati fehérjékkel

egyenértékil. Olajtartalma 10-14%, ami igen gazdag E, B1, B2,B6 és A- vitaminban

2. Suto- és tésztaipar
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Szaraztésztak, siitéipari termékek.

2.1. Sutdipari termékek

A siitéipari termékek lisztbdl, sobdl és lazitd anyagbol késziilnek, tojas csak egy részében van. (zsiradék,
cukor, fliszerek, adalékanyag)

Siitéipari termékek csoportositasa
Kenyérfajtak: alapanyaga: buiza vagy rozsliszt viz, lazitéanyag, s6 kukorica-burgonyapelyhek, magvak. Fajtai:

a) buzakenyér: tiszta buzalisztbdl, rozsliszttartalom 30% alatti, iziik kellemes, legkevésbé savanykas, 8-10
oraval siités utan jelentkeznek az dregedés jelei.

b) rozsos kenyér: 30-50% kozott van a rozsliszt aranya.

c) rozskenyér: 50% folotti a rozsliszttartalom, rozsfehérjék duzzadasahoz savanyu kozeg kell, ezért er6sebben
savanyitjak a kovasszal

d) korszerl kenyér: jarulékos anyagai: kukoricapehely, sajt, szezdammag, gyapotmag, napraforgd, lenmag. A
hatgabonas, haromgabonas, teljes gabona magvakat tartalmazé kenyerek biologiailag értékesebbek, nagyobb az
élvezeti értékiik.

e) diétas jellegii: rostban gazdag, natrium-, szinhidrat szegény pl.: graham kenyér, lebeg6 tartos

Péksiitemények, siitéipari fehér termékek: liszt (BL55) viz, élesztd, tipusai:

a) Vizes tészta (vizes zsemle); b) Tejes tészta (tejes kifli); c) Dusitott tészta (vajas kifli); d) Tojassal dusitott
(brids); e) Omlos (pogacsak); f) Leveles (rétes)

Mindezen termékek a kovetkezd siitipari technologiai 1épések és gépek felhasznalasaval késziilnek el:
kenyértészta-feldolgozo gépsor, kemencék és tésztakészités, kovaszérlelés, kelesztés, dagasztas, sodras, siités.

2.2. Szaraztésztak.

A Szaraztésztak: alacsony viztartalmi hosszabb ideig eltarthatd termékek.
a) alapanyagok: liszt, viz, tojas, vagy tojaspor, konyhaso
b) gyartasa: hagyomanyos (szakaszos) vagy folyamatos tizemii gépsoron.

¢) miveletei: anyag-elokészités, tésztakészités, tésztatomorités (vakumban) formazas (matrican atsajtoljak)
szaritas (40 foknal alacsonyabb héfokon lassan aramlo levegében)

Szaraztésztak csoportositasa:

a) alak szerint: szalas aru: cérnametélt, cs6tészta; aprd aru: kiskocka, nagykocka

b) tojastartalom szerint: fehér aru: tojas nélkiili; tojasos: 2-4-6-8 tojasos (1kg/ tojasszam)

3. Cukoripar. Cukorrépa feldolgozasa.

http://cukor.lap.hu/; http://www.kfki.hu/~cheminfo/hun/eloado/kemia/cukor.html

3.1. A cukor felhasznalas torténete.

A cukor ezer esztendével ezeldtt Europaban még csak egy-két tengerparti allam fejedelmi udvardban volt
ismeretes. A kozépkori kronikasok, mint joizli és kellemes hatdsu, kedvelt és értékes ritkasagot emlitik. Ma

pedig a cukor altalanosan hasznalt kozélelmezési cikk, amelyet 6ridsi mennyiségben készit a fejlett gyaripar. Ez
az ipar a mezdgazdasagot is jelentOs jovedelemhez juttatja, tehat a nemzetgazdasagban fontos helyet foglal el.
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A mézet, édes gylimdlcsoket és azokat a ndvényeket, amelyeknek egyéb részei édes iziiek, dsidoktdl fogva
ismeri az emberiség. Az Azsia déli részeiben honos cukornad Kisajtolt levét mar a torténelem elStti idSben
hasznélta a bennsziilott lakossag, sét befozés altal eltarthatova tett levével kereskedést is (izott. Igy a nadszirup
(szakcharon) ismerete id6vel olyan orszagokba is eljutott, amelyekben a cukornadat nem termelték.

Kr. u. 300 koriil jottek ra Indiaban, hogyan lehet szilard cukrot késziteni. Ezzel megnyilt a cukor nagyobb
elterjedésének lehet6sége. A cukornad termelése még az dkorban atterjedt Egyiptomba, a kozépkor folyaman
mar Dél-Eurdpa orszagaiban is viragzott: Egyiptomban a cukor eldallitasa soran kezdték alkalmazni a 1étisztitast
és a finomitast is. Az Gjkor kezdetén Dél-Eurdpabol Eszak-Afrikaba szorult ki a cukornadtermelés, mig végiil az
Ujvilagban honosodott meg. Hazank régi oklevelei tobb helyen emlitik a "nadmézet", kiralyi udvarok és més
elokeldségek kedvelt csemegéi kdzott; az adatok egészen a XIV. szazadig nyulnak vissza.

Egy berlini gyogyszerész, Marggraf az eurdpai névények Osszetételét vizsgalva, 1747-ben megallapitotta,
hogy a burgundi répa édes izét a nadcukor okozza és ezt eld is allitotta beléle. Tanitvanya, Achard, javaslata
alapjan 1802-ben meg is nyilt az els6 répacukorgyar Sziléziaban. A répacukorgyartas elterjedése azonban csak
egy fél szazaddal késobb kezdett fejlddésnek indulni, amikor Vilmorin a répa nemesitését megkezdte.

Napoleon szarazfoldi zarlata folytan Eurdpa-szerte nagy kutatomunka indult meg a cukornak hazai
novényekbdl vald eldallitasara; de csak a répabdl vald cukorgyartas valt be. A XIX. szdzad harmincas és
negyvenes éveiben egymas utan sok kisebb-nagyobb répacukorgyar 1étesiilt. Ebben az idében hazankban 63
kisebb-nagyobb gyar allott fenn. Batthyany Lajos grof, a késébbi miniszterelnok, 1830 koriil épitett mar
cukorgyarat Ikervarott. Ez a gyar 1848-ig mi{ikodott és évente 15-25 ezer mazsa répat dolgozott fel. A magyar
cukoripar csak a kiegyezés utani évtizedekben indult meg nagyaranyu fejlodésnek. A répa cukortartalma ma mar
a cukornad fajlagos cukortartalmat is tulhaladta. 1804-ben még csak 4 kg cukrot tudtak kinyerni 100 kg répabol,
ma 13-16 kg a normalis hozam.

3.2. A cukorgyartas alapanyagai, fizikai, kémiai alapjai

A kozonségesen cukornak nevezett anyag a természetben nagy valtozatossagban eléforduld cukorféleségeknek
egyik fajtaja a glikéz- és fruktoz-molekulak alkotta diszacharid . Tudomanyos neve nadcukor (szacharoz,
szukroz, CpH»0n). Az iparban és kereskedelemben csak a nadbol késziiltet nevezik nadcukornak, a
cukorrépabol gyartottnak répacukor a neve. Ezek egymassal vegyi és egyéb tulajdonsagaikban teljesen
azonosak. Ezt az azonossagot természetesen nem érinti a kész cukorban esetleg megmaradt szennyezédések
kiilonbozé volta, sem pedig a gyartas folyaman kapott kiilonbozé kiilsé alak.

A cukor egyrészt a cukornad (Saccharum officinarum) 4-6 méter hosszu, husos, biitykds szaranak levében
halmozodik fel. A nadlé ize és illata kellemes. A nad Osszetétele rendkiviil er6sen valtozik a fajta, éghajlat,
miivelés, talaj és id6jaras szerint. Cukortartalma 13-15 % koriil ingadozik, invertcukor tartalma pedig 0,2 és 0,6
% kozotti.

A cukor masrészt acukorrépaban (Beta maritima var. saccharifera) talalhaté nagyobb mennyiségben. A
cukorrépa a Foldkozi-tenger partjain vadon termd burgundi répabol nemesités altal kitenyésztett valtozat;
megvastagodott gyokerében halmozddik fel a szachardz. A kétévi ndvény gyokerének cukortartalma az elsd évi
tenyészidd végén, Gsszel a legmagasabb. Ilyenkor az invertcukor-mennyiség csak néhany szdzad %-ot tesz ki, a
szacharoz-koncentraci6 pedig az éghajlat, talaj és egyéb tényezOk szerint 12 és 24 % kozotti. Hazankban 13 és
20 % a megszokott hatarok.

3. Tablazat. A cukorrépa kdzepes Osszetétele a kdvetkezd:

Osszetevék (%)
rost 5
cukor 17
oldott nem-cukor anyagok 3 1€ =95%
viz 75
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A cukor olvadaspontja 180 o0 C koriil van, szennyezddések ¢és nedvesség jelenlétében, vagy lassu
melegitésnél jelentékenyen alacsonyabb. Hosszabb ideig 100—-180 °C-ra melegitve, a cukor bomlasnak indul és
megbarnul, s6t egészen sotét lesz (karamell képzddés). A karamellizdlodas bizonyos anyagok jelenlétében
meggyorsul, vizes oldatban mar 80 °C koriil is észrevehetd.

A cukor vizben igen jol (bar lassan) oldodik; melegben az oldhatésag erésen novekszik. Idegen anyagok
nagyobb mennyisége noveli az oldhatésagot (melaszképzd hatas). Cukoroldatok a polarizalt fény sikjat jobbra
forgatjak. Az optikai forgatoképesség jelenségén alapszik a cukortermékek és cukortartalmi nyersanyagok
(répa) cukortartalmanak meghatarozasa.

Ha a cukor oldatat megsavanyitjuk, az oldatb6l mar nem lehet nadcukrot kikristalyositani, a forgatoképesség
ellenkezd iranyu lesz, vagyis az oldat balra forgat: a cukor invertalodik. Az invertcukor még konnyebben
karamellizalodik, mint a nadcukor, és akar savas, akar lugos kozegben melegitik, sotét szinii és savas hatast
anyagok képzdédése kozben gyorsan elbomlik. Mar kevés invertcukor jelenléte is a cukoroldat tovabbi
savanyodasat és ujabb invertcukor-mennyiség keletkezését okozza. Az invertcukor megakadalyozza a nadcukor
kikristalyosodasat, ezért a cukorgyartas soran ezt a levek ligosan tartasaval védik ki ezt a hatast.

A cukorgyari levek lugossagat, a létisztitason kiviil, 0,001-0,03 % égetett mésszel allitjak be (a pH 7 és 10
kozé, leginkabb 8-8,5 kortil), de vannak gyarak, ahol majdnem semleges kémhatast oldatokkal az inverzié mar
gyengén savas, 6,5-6,7 pH-ji oldatban elkezdédik és pH=6,0 érték koriil mar gyorsan, nagy konverzidfokkal
végbemegy.

A kristalyosodashoz az oldatnak tultelitettnek kell lenni. Ezt az olddszer (viz) kiparologtatasaval lehet elérni,
vagy pedig az oldoképesség csokkentésével (hlitéssel). Ilyen modszerekkel lehet thltelitett oldatot kapni. A
cukor bizonyos tultelitettségi fok elérésekor magatol kezd kikristalyosodni, ezen alul csak belehelyezett
cukorkristalyok jelenlétében (beoltds utian) érhetd ez el. Ha a kristalyképzddés mar megkezdddott, ujabb
kristalyok képz6dése mar konnyebben megy. A tultelitettség fokatol és az oldatban 1év6 gocképzé komponensek
heterogén nukleaciot elésegitd hatasatol fiigg, hogy az oldatban folytonosan uj kristalyok keletkeznek-e, avagy
inkabb csak a meglévok ndvekednek.

Nagymértékben befolyasolja a kristalyosodast az oldat Osszetétele, azaz a jelen 1évé nemcukoranyagok
mennyisége, mindsége. A nemcukoranyagok féleg novényi savak soi, fehérjék, aminosavak, betain, tovabba
igen kis mennyiségben invertcukor, gliikozidok, zsir, gyantaanyagok, nyalkaanyagok, enzimek stb. A
cukorgyarakban a cukor kikristalyosodasan kiviil a ballaszt anyagok nagy tomegétél (amelyet a répa, illet6leg
a nad teste és annak egyéb alkotorészei tesznek ki) torténé megtisztitas is a feladat.

3.3. A cukor eléallitasa répabdl
http://hu.wikipedia.org/wiki/Cukorgyartas

A cukor eldallitasa soran a nyerscukorgydr feladata harom mivelet elvégzése:

- a cukor elvalasztasa a ndvény testétol, rosttol (lényerés),

- a cukor elvalasztésa a kristalyosodast megnehezité nemcukoranyagoktdl (létisztitds)
- a cukor elvalasztasa a vizt6l (bepdrlds és kristalyositds).

Lényerés. A gyarba érkezé cukorrépat a gyarudvaron hosszl, arokszer(i csatornakba, usztatokba rakjak. Viz
széllitja be a répat a gyarépiiletbe, ahol a mos6gép a f61dtdl, a kovektdl és a gaztdl megtisztitja. Innen a répa a
vagogeépekbe jut, amelyek vékony csikokka, szeletté apritjak.

A legjobban a cukrot kiligozassal lehet Kinyerni. A friss répaszelet a kiltigzo edényekben vizben van. A viz és
a cukortartalmu 1é a ndvény sejtfalain keresztiil, egymdassal szemben diffundal. A 1ényerésnek ezt a moédjat
diffuzionak nevezik, a kiligz6 edényeket pedig diffuzérnek. A kiligozd friss viz el6szor a majdnem teljesen
kilugzott szelettel ,talalkozik” és ellenaramban halad a fokozatosan édesebb szeletek felé. A friss szeleteken
athaladva hagyja el a diffuzids telepet, mint nyersié. Kilugozasnal a levet (s igy kozvetve a szeletet) 68—77 °C-ra
melegitik; ezaltal a sejtfalak elhalnak és ateresztové valnak, tehat az oldatban 1évé vegyiiletek atdiffundalhatnak
rajta.
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Kilugzasnal nemcsak cukor, hanem a nemcukoranyagok nagy része is atdiffundal, de nem teljesen, mert a
nagyobb molekuldju vegyiiletek, kiilondsen a fehérjék és egyéb kolloidok a cukornal lassabban diffundéalnak. A
kiltgozott szeletben marad még kevés cukor (0,2-0,5 %).

14.2. abra - Diffuzorok (diffazios tartalyok) vazlata

http://hu.wikipedia.org/wiki/Cukorgyartas

A Kkilugzott szeletben tapértékkel bird anyagok maradnak vissza, ezért a viz enyhe kisajtolasa utan ezt
takarmanynak lehet haszndlni, vagy biogdzt lehet bel6le fejleszteni, ami javitja a cukorgyartds energia-
mérlegét. Minthogy azonban hosszabb ideig nem tarthaté el, az azonnal fol nem etetett mennyiséget
savanyitassal vagy szaritassal konzervaljak. A savanyitasnal tejsavas erjedés torténik, amely feltarja,
emészthetOvé teszi a szelet rostanyagait. A tejsav a szeletet megvédi a romléstol, mert a rothadast okozo
szervezetek elszaporodasat meggatolja.

Szaritasnal a nedves szeletet eldszor erds sajtolasnak vetik ald, a préselt szeletet a kazanoktdl jovo fiistgazok
melegével megszaritjak annyira, hogy csak 12 % viz maradjon benne. Szaritaskor feltarddnak és konnyen
emészthetové valnak a sejtfalak pektinanyagai.

4. Tablazat. A kiltigozott és a szaritott szelet atlagos Osszetétele.

Kilugozott szelet (%) Szaritott szelet (%)
nyersrost 1,7 16
szénhidrat 4.3 59
zsir 0,1 1
fehérje 0,5 6
hamu 0,4 6
viz 93,0 12

Savak vagy enzimek hatasara a nadcukor hidrolizal (bomlik) szdldcukorra és azonos Osszegképletii
gyiimélescukorra :

C:H».0y + H,0 = 2 CsH,,06

A cukortartalmat az optikai forgatéképesség alapjan mérik: A nadcukor és a szélécukorjobbra forgatja a
polaros fény sikjat, a gyiimélcscukor pedig balra, és erGsebben forgat balra, mint amilyen mértékben a
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sz6lécukor jobbra forgat, ugy, hogy e két utdbbi cukor egyenld ardnyban val6 elegye a polaris fény sikjat balra
forgatja. A gytimélescukor és a szél6cukor elegyét pedig invertcukornak nevezik.

Létisztitas. A diffuziobodl kikeriild nyerslevet mindenekeldtt fémszitan (szeletkefogo) szlirik meg, mely az apro
szeleteket visszatartja. Ez nagyon fontos, mert a szeletek sejtfalaiban maradnak a pektinanyagok, amik a levek
sziirését és kristalyositasat rendkiviil megnehezitenék.

A nyerslében 1év6 habképz6 anyagok (Szaponin), kolloidok és egyéb szerves vegyiiletek is karosan
befolyasoljak a munkat, azért ezeket lehetdleg minél tokéletesebben el kell tavolitani. Ez végzi a meszezési és
szaturalasi eljaras mésztejjel. A nyerslevet 82-85 °C-ra melegitik, hogy a fehérjék oldhatatlanna valjanak
(koagulalas) és a pelyhes csapadékot tartalmazé 1éhez égetett meszet vagy mésztejet adnak (szaraz, ill. nedves
derités). Rendszerint 2-3 % égetett meszet szamitanak egészséges répara, de romlott répanal 5 %-ig is
folmennek. A mész, mint erds lig, a lében 1évd €l6 szervezeteket megoli (fertdtlenités), a szabad és kotott
novényi savak zomével oldhatatlan sokat képez, a szervetlen alkotorészek koziil a foszforsavat, a vas-,
aluminium- és magnézium-oxidot lecsapja és az inverziéra hajlamos levet a ligos kémhatas folytan tartossa
teszi. A sOk megbontédsa alkalmaval szabad kalium- és natrium-hidroxid keletkezik, amely a 1ének természetes
¢és tartds lugossagot kolcsondz a gyartds késobbi szakaszaiban. A mész elbontja még az invertcukrot €s a
savamidokat, mely utobbiakb6l ammoénia szabadul fel. A sziikséges meszet a cukorgyarak sajat
mészkemencéjiikben készitik, mert nemcsak mészre, hanem az égetéskor felszabaduld szén-dioxidra is
sziikségiik van.

A folosleges meszet szén-dioxiddal valo telités (szaturdlas) éltal levalasztjak. A mészkemencékbdl jovo gaz
mintegy 30 % szén-dioxidot (CO,) tartalmaz, ezt a 90-100 °C-ra melegitett 1ébe vezetik, hol az kalcium-
karbonatot (szénsavas meszet) ad:

Ca(OH), + CO, = CaCO;, + H,0

A széndioxid nemcsak a szabad meszet koti meg, hanem a mész és cukor kozott létesiild vegyiiletet is
megbontja cukor felszabadulas kdzben:

C12H22011 : CaO + HzCOg = C12H22011 + CaC03 + Hzo

kalcium-szacharat szénsav cukor

A keletkez6 szénsavas mész vizben oldhatatlan 1€vén, levalik és a 1ében sz6 kolloid csapadékot (fehérjék stb.)
bekérgezi, tehat jol szlirhetdvé teszi. Ezenkiviil a levalas pillanataban igen erés adszorbealo hatast fejt ki a még
oldatban 1év6é nemcukoranyagokra, ami jabb tetemes tisztulast jelent.

A szaturdlast addig folytatjak, mig a 16 pH-ja 10,8-11,0-re, illetéleg kalcium-hidroxid koncentracioban
kifejezve, mintegy 0,08-0,10 %-ra csGkken; tovabb szaturalva a levalt szennyez6dések (festGanyagok stb.) Gjbol
oldédni kezdenének. A ligossagot nem tisztan a mész, hanem a fentebb emlitett szabad alkalidk és a savamidok
elbontasakor felszabaduld ammonia egyiittesen okozza.

A szaturalas befejezése utan a sok iszapot tartalmazo levet iszapsajtokban sziirik meg. A présekben az iszap
lepényeket képez; ezeket a szlirés befejezése utan a cukor teljes eltavolitdsa végett forrd vizzel kiligozzak
(leédesités). A mésziszap foéként finom eloszlasu kalcium-karbonatbol (aragonit) all s ezért talajmeszezésre
nagyon alkalmas.

Az iszapsajtokrol lefolyo levet (I. szaturacios 1€) utdsziirésnek vetik ala, nehogy az esetleg benne maradt
iszaprészecskék a II. szaturaciondl feloldodjanak; ezek tobbé nem valaszthatdk le és a levet sotétre festik. Az
utosziirést koveti a II. szaturacio szénsavval, melynél a lagossagot 8,5-9,0 pH-ra (megfelel 0,01-0,03 %
mésznek) allitjak be. A II. szaturaciot gyakran III. szaturacié koveti, mégpedig tobbnyire kén-dioxiddal,
kiilonosen akkor, ha a levek jo lugossdg-megtartd képességet arulnak el, vagy pedig sok festdanyagot
tartalmaznak. A kénezés a festGanyagok nagy részét elszinteleniti és egyuttal a mészsokat is levalasztja, tehat a
levek mindségeét javitja.

Hogy a szaturacioban keletkezett szénsavas mész tokéletesen levaljon, a levet erbteljesen fel kell forralni
(kifozés). A kifézés 105-110 °C-nal torténik és iszap levalasaval jar. Kifézés nélkiil ez az iszap a beparlokban
rakodnék le és megnehezitené a beparlast. A készre szaturdlt levek kifézése és sziirése utan kapott 1é, az
ugynevezett higlé, most mar minden tovabbi vegyi beavatkozas nélkiil beparolhatd és kristalyosithato. Sziirés
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elétt a higlébe aktiv szenet lehet tenni, amely a 1ében mindig talalhatd finomabb részecskéket, kolloidokat és
festdanyagokat elnyeli, ezzel a beparolast, bef6zést és kristalyositast megkonnyiti.

Beparlas és f6zés. A higlében 1év0 nagy vizmennyiség (85 %) eltavolitasa két részben torténik: beparlasnal a
higlevet siirilévé (55-70% szarazanyag-tartalommal), f6zésnél a siirtilevet, illetéleg szirupokat toltGanyagga
(90-96% szarazanyaggal) alakitjak at. A beparlds a tobbszords hokihasznalas elvén alapszik; erre azt a
jelenséget hasznaljak fel, hogy folyadékok forraspontja a légnyomastdl nagymértékben fiigg; igy pl. a viz
forraspontja 2 bar nyomason 120,6 °C, 1,013 bar sztenderd nyomason 100 °C, mig légritkitott térben, 0,5 bar
nyomason csupan 91,7 °C.

A beparlé késziilékek 3 vagy 4 testb6l allnak, amelyek koziil az els6ben legnagyobb, az utolsdban legkisebb a
nyomas, tehat a forrpont is. Mindegyik testben vannak csdvek, amelybe g6zt vezetnek; a g6z ezeken keresztiil a
levet felforralja. A g6z ennek soran lecsapodik és a flit6térbdl az e célra szolgald vezetéken eltavozik. Az els6
testbe a cukorgyari gézturbina faradt g6zét vezetik, a tobbi testben mar az el6zd testbdl szdrmazd 16goéz
(parag6z) forralja fel a levet. A nyomas és a forraspont az elsé testtdl az utolso felé¢ fokozatosan csokken; az
els6ben a higlé forraspontja 100 °C-ndl nagyobb, az utolsdban a stirtilé forraspontja 65-70 °C kozott van.

14.3. abra - Négy testbdl allo nyomasos beparlo késziilék

A négy testbol allo nyomasos beparld késziilék fobb részei: [-IV=a négy tartaly, F=fiit6tér, G=goztér, L=1étér

A beparlokbol kikeriild siirilé 50-70 % szarazanyagot tartalmaz. A beparlas folyaman levalt anyagok miatt
valamivel tisztabb, mint a higlé; szine mézsarga és sotétbarna kozott valtakozik, megszirt allapotban a fényt
erdsen tori. Ha az erGs besiirités kovetkeztében ligossaga nagyon magas, avagy szine igen sotét, kénezéssel
szoktak a bajon segiteni; sokkal hatasosabb azonban, ha a siir(ilé helyett mar a higlevet kezelik kén-dioxiddal.

A sitrilé a  cukorfozés  kiindulé anyaga. A f6zést nagyméretl (10-60 tonna befogadoképességii)
késziilékekben erds légritkitas alatt végzik; innen e késziilék neve: vakuum beparld. A csokkentett nyomasa
térben levo siirillevet bizonyos taltelitettségi fokig f6zik és ekkor inditjak meg a kristalyosodast (szemképzés) a
tultelitettség ugrasszerii novelésével (pl. hirtelen lehiités), vagy cukorliszt behuzasa altal. Ha mar elegendd szem
képz6dott, ijabb szemek keletkezését a tultelitettség csékkentésével (pl. friss, nem telitett 1érészletek behtizasa)
megakadalyozzak. Ezutan alacsonyabb tultelitettség fenntartasaval, aprod 1érészletek behtizasa és elfdzése altal
novelik a szemeket. A kész fozetet hiitGkavardkba eresztik, ahol bizonyos fokig lehiil; ekdzben folytonos
mozgasban van, hogy a még mindig ndvekedd kristalyok egymassal dssze ne néjenek. A tdltdanyagban 1évo
kristalyokat az anyasziruptol centrifugalassal valasztjak el. A szirup (z6ldszirup) nem valik el tokéletesen a
kristalyoktol, hanem vékony hartya alakjaban boritja a kristalyokat, ez a sziruptartalma termék a nyerscukor.

A nyerscukor a fehércukor és finomitvany nyersanyaga. A fehércukor (kdzonségesen kristalycukor)
egyszerl fedés (affinalds) altal késziil akként, hogy a kristalyszemeket bevoné szirupot konnyen folyova teszik a
centrifugéban és helyébdl tisztabb cukoroldattal kiszoritjdk; ez a szirupréteg folmelegitése vagy felhigitasa altal
torténhetik. E célbol a centrifugaban 1évé nyerscukrot higitott, magasabb tisztasagi meleg sziruppal
(fed6sziruppal) locsoljak, vagy porlasztott vizzel permetezik, avagy gézt vezetnek feliiletére.

A lefolyo szorpoket ujbol befozik és igy kapjak a kézép- és utoterméket. Ezeknek szirupjai még alacsonyabb
tisztasaguak; az utdtermék lefolyo szirupjabdl a szokott eljarassal mar nem lehet tovabb cukrot kristalyositani,
ez a melasz vagy szorplé. Az utdtermékeknél megneheziti a kristdlyosodast a sok nemcukoranyag €s a
kolloidok felszaporodasa, mert ezek a kristdlyok feliiletéhez tapadva, a cukormolekuldk odanovését
megakadalyozzak.
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Mig az els6 termék-toltdanyag f6z¢€si ideje (a vakuumban) 6-8 ora, utokristalyosodasi ideje (a kavaroban) 4 ora
szokott lenni, addig az utétermék-f6zetnél a f6z&ési id6 8—24 ora, a kristalyositd kavardban eltoltott id6 pedig 1—-
4 nap!

Az utotermék-kristalyositas, magaban allva, hetekig-honapokig tart. Wulff talalmanya, a mozgatas kézben vald
kristalyositas tette ezt a folyamatot 1ényegesen gyorsabba és tokéletesebbé. Ma mar zdldszirupbdl is tudnak a
vakuumban cukorszemeket képezni; ezek a f6z¢s alatt, majd a kavardban folytonos, de lassi mozgatas kdzben,
mindig tjabb sziruprészekkel talalkoznak és kivonjak azokbol a kristadlyosodasra képes cukrot. A cukornak egy
bizonyos része nem kristdlyosodhat ki, mert ezt egyrészt a szirup viszkozitdsa, masrészt a jelen 1évd
nemcukoranyagok vegyi hatasa megakadalyozza.

Az utotermék-toltéanyag centrifugalasakor lefoly6 szorp, a melasz, nehezen folyd, s6tétbarna szinti, sajatos
szagu és izl anyag. Ebben gylilnek &ssze mindazon nemcukoranyagok, amelyeket a 1étisztitds nem volt képes
eltavolitani, vagy amelyek a gyartds folyaman keriiltek a levekbe. A melasz a benne 1évé cukor révén a
szeszgyartasnak a nyersanyaga; €s értékes takarmany is.

5. Téblazat. A nyerscukrok (I. termék, utétermék) és a melasz altalanos dsszetétele

I. termék Utotermék Melasz
cukor 94 89 48
nitrogénvegyiiletek (aminosavak, betain stb.) 1 2 10
egyéb szerves vegyiiletek 1 2 13
hamu 1 2 9
viz 3 5 20

A ko6zép- és utotermék-nyerscukrot haromféleképen lehet értékesiteni.
1. Nyers allapotban feloldjak és hig- vagy stirtilébe vezetve, 0jbol 1. terméket féznek beldle.
2. Affinalt allapotban vagy a siiriléhez vezetik, vagy finomitott cukor készitésére hasznaljak.

3. Végiil denaturalt allapotban erétakarmanyul szolgalhat, kiillonosen takarmanyinséges idében.

3.4. A cukoripar késztermékei, melléktermékei

6. Tablazat. A cukoripar késztermékei

Legnagyobb mennyiségben gyartjak. Szachardztartalma 99,75 %. Apro, kozép, és nagy
Kristalycukor szeml. Nedvességtartalom max. 0,1 %. Hamutartalom max. 0,045 %. Cukorpép,
centrifugalds, cukorkristalyok. Kristalyositas.1x, 2%, 3x

1. finomitott | Apr6 szemnagysag, Szachardztartalma 99,8 %, Kevesebb hamutartalom. Fehérebb, tetszetos
kristalycukor szin.

Igen apro szemcseméret, finomitott cukorkristalyok (,,cukorliszt”) nedvességtartalma 1,5 %.
2. kockacukor Ezt koveti a sajtolas — rudakka. Ezt szaritjak, tordelik kockar, vagy lapos hasab alakra.
Viltozatai: pl. mokkacukor, hokristaly stb.

Kristalycukorbol, finomitvany, hulladékcukorbdl 6rlés utjan, fénytelen, fehér, lisztszerd,

3. porcukor max. 0.15 % viztartalom.

7. Tablazat. A cukoripar melléktermékei
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Kb. 50 % cukrot tartalmaz. A répara vetitve 4-4,5 %. Sotétbarna szine a cukor
Melasz: bomlastermékeibdl ered. Ipari, mezdgazdasdgi célokra egyardnt hasznaljak. 21 %
szachardzt, 12-12 % koriili gliikozt és fruktozt tartalmaz

Kilugozott répaszelet |Szarazanyag-tartalma kb. 6%.

Szaritott kilagozott |Szarazanyag-tartalma 88-89%. Szénhidratban gazdag, fehérjében és zsirban szegény.
répaszelet

Brikettezett  szaritott| Melasz és fehérjeanyagok hozzaadasaval tapértéke javithato.
szelet

4. Edesipar. Edességek

Az édesipari termékek és csoportositasa. A kakao és csokoladéaru.

4.1. Finomcukrok eldallitasa

A cukor finomitasa

A szennyezddésektol atkristalyositassal szabadithatjuk meg a cukrot; ekézben az oldatot magat is tisztitasnak
vethetjiik al, ugyhogy a finomitvanyban a szennyezédések csak 0,01-0,001 %-ot tesznek Ki.

Kockacukor tobbféle eljaras szerint készithetd. Lehet tomboket vagy tablakat késziteni, s ezeket szaradas utan
szétfiirészelni. De lehet a toltdanyagot Ggy centrifugalni, hogy mintegy 1 % nedvességet tartalmazd
kristalytomeget kapjanak (kockaliszt); ezt rudakka sajtoljak, majd szaritds utan vagogépekben kockakka
apritjak.

A cukorkakeészités legtobb eljarasa azon a fizikai jelenségen alapszik, hogy gyors f6zéssel oly tultelitett oldat
keletkezhet, amely hirtelen lehtiléskor nem tud kristalyosodni, hanem tobbé-kevésbé kemény, rideg, livegszerti
tomeggé (tulhiitott szilard oldat) dermed. Az izt és zamatot gyiimolcsizekkel, illdolajokkal vagy kivonatokkal, a
szint pedig kiilonb6z6 novényi festbanyagokkal, vagy engedélyezett ételszinezékekkel adjak meg.

Bonbonok készitésénél a kivant izzel és festékkel kevert cukoroldatot gyors f6zéssel addig siiritik, amig a kivett
proba hideg vizbe martva iivegszeriien kemény és rideg lesz. Ekkor a tdmegbdl lapokat dntenek és ezeket még
melegen — a teljes megkeményedés el6tt — felvagjak és formazzak.

A szaloncukor alapanyaga a fondant, amely mar kevésbé tultelitett szorpb6l késziil. A cukoroldatot addig f6zik,
mig az ujjak kozott fonalat ereszt és ekkor lehiitve, erds keveréssel és dorzsoléssel gyors kristalyosodasra birjak;
ezaltal a szorpben szamtalan rendkiviil apro kristaly keletkezik. Az erbteljes kavarast a teljes lehiilésig
folytatjak, igy egyenletes és sima tésztaszer(i tomeget kapnak. Ebbdl az alapanyagbol formazzak a szaloncukrot
€s mas sokféle alaku cukorkat.

4.2. Csokoladé eldallitasa

A csokoladé a Kozép- és Dél-Amerikaban honos kakadfa (Theobroma cacao) termésébdl késziil. Az erjesztett
és porkolt kakaobabot megdaraljak, majd a héjrészektdl és csiratol szelldztetd szitak és trior segélyével
megtisztitjak. Erjesztéskor a glilkozidok elbomlanak, és ezaltal a kakadbab elveszti fanyar és kesernyés izét;
porkoléskor az aroma erésodik, a héj pedig kiszarad, rideggé valik és kdnnyen eltavolithato lesz a bélrészektol.
Ezutan a zsirtartalom (kakadvaj) bizonyos részét sajtolassal eltavolitjak és a visszamaradt anyagot finomra
Orlik. Mennél finomabb arut akarnak késziteni, anndl tobb kakadvajat hagynak benne és annal finomabbra Orlik.
Az Orlést finomitas koveti: a cukorral, fiiszerekkel és egyéb adalékokkal jol Gsszekevert anyagot kiillonb6zo
sebességgel forgd hengerek sorozatan vezetik keresztiil, ahol a tdmeg nemcsak zuzd, hanem szétdorzsold
hatasnak is ki van téve; itt a keverék elveszti szemcsésségét és simava valik. Most kovetkezik az érlelés: a
magasabb hdmérsékletre hevitett, folyds tomeget kavaras és dorzsolés kozben bizonyos ideig levegd hatasdnak
teszik ki. Ezutan annyira hiitik, mig hdmérséklete a dermedéspontot megkozeliti és akkor formékba ontik; az
eljarast teljes lehtités és csomagolas fejezi be.
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8. Tablazat. Egy fore es6 éves fogyasztas Magyarorszagon (kg)

Termék 2000 2007 2009
Cukor 17,4 13,6 13,9 http://www.kwizda.hu/cukorfogyasztas_magyarorszagon
Csokoladé 4,4 3.9 4,0 http://tudatosvasarlo.hu/cikk/nem-minden-csoki-csokolade

5. Novényolajipar. Novényi zsirok eldallitasa.
www.mtk.nyme.hu/~food/int-hu/tej/szov/letoltes/10_Eloadas.ppt

5.1. Etolajok.

Az étolajok olyan élelmiszerek, amelyeket olajmagvakboél vagy olajtartalmi ndvényi részekbdl sajtolassal,
esetenként finomitassal, sajtolassal és/vagy olddszeres extrakcidval, valamint finomitassal allitanak el6. Az
étolajok zsirsavak gliceridjei és kis mennyiségben tartalmazhatnak olyan mas lipideket is (foszfatidokat, el nem
szappanosithaté anyagokat, szabad zsirsavakat), amelyek természetes kiséréanyagai az olajnak.Lehet:
Napraforg6-, szdja-, gyapot-, repce-, len-, kokusz-, palma-, kukoricacsira-, blzacsira-, rizscsira-, tokmagolaj,
stb.

Eloallitasi technologia alapjan megkiilonboztetiink:

Sziiz étolaj: Az alapanyagokbdl tisztitas (idegen anyagok eltavolitasa) és bizonyos magvak esetében hajalas és
apritds utan mechanikus uton, préseléssel allitjdk eld az olajat. Az olajkinyerés eldsegitése érdekében a
hokezelés (kondicionalds) meg van engedve. Az olaj kizardlag vizes mosassal, iilepitéssel, sziiréssel,
centrifugalassal tisztithato.

Hidegen sajtolt étolaj: Az alapanyagokbol az idegen anyagok eltavolitasa, és bizonyos magvak hajalasa és
apritasa utan, mechanikus uton sajtolassal, hokezelés nélkiil eléallitott olaj. A hidegen sajtolt olaj kizarolag vizes
mosassal, lilepitéssel, szliréssel és centrifugalassal tisztithato.

Finomitott étolaj: Az alapanyagokbol tisztitassal, sajtolassal és/vagy extrahalassal és finomitassal eléallitott
olaj

5.2. Margarinok:

Siit6-f6z6 margarinok, étkezési margarinok. Utdbbiak zsirtartalma 20-80 % kozott ingadozhat. Egy tipikus
,modern” margarin: kis zsirtartalmi (40%) margarin. Specialis, allando Osszetétel(i zsiralapja kiilonbozo
novényi olajokbol all (repce-, napraforgd-, linola-, tropusi olajok), amellyel a deklaralt zsirsavosszetételt, ill. az
n-6/n-3 zsirsavak 7:1 aranyat biztositjdk. A Flora light margarin elballitasanal nem alkalmaznak
hidrogénezést, emiatt transzzsirsavat csak nyomokban tartalmaz. Nincs benne allati eredeti dsszetevo, ezért
koleszterint csak nyomokban tartalmazhat. Sotartalma 0,2 %, igy natriumtartalma 90 mg. 100 g termék a
szokasos A-, D-, E-vitaminokon tl (800 pg, 7,5 pg, 20 mg) B-vitaminokat — folsav, Bs, B;, (1000 pg, 5 mg, 5
ng/100 g) — is tartalmaz.

Melléktermékek
Napraforgdémag-hé;j: alkalmas fliitéanyagnak, hidrolizissel alkoholgyartasra.
Olajpogacsa: Extrahalt. 40-50% fehérjetartalmu kivalo takarmany.

Olajiszap: Gazdag olajban és foszfatidban. Takarmanyozésra hsznaljak

14.4. abra - Etolajok
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6. Husipar. Vagéhidak, hus feldolgozas, tartésitas,
szallitas.
http://www.chemonet.hu/hun/food/technol/husipar/husipar.html

6.1. Vagohidak.

A fogyasztoi tarsadalomban kialakult centralizalt rendszerekben a sertést évi 30-40 ezres telepeken, a
szarvasmarhat és a tejet 1200-3000 tehenet neveld telepeken, a baromfit 300-500 ezres telepeken ,,allitjak el”.
Ez a centralizacio a husfeldolgozas esetében is ennek megfeleld centralizaltsdgot eredményezte. Erre példa az
évi egymillio sertés levagasara és feldarabolasara képes korszerti vagohid épitése Baranya megyében 2013 -ban.

14.5. abra - Sertésvagohid hiité termei. Szarvasmarha vagas futo palyai

http://agrarszektor.hu/hir/2359/csucsvagohid_epulhet_pecs_kornyeken.html

345
XMLmind XSL-FO Converter


http://www.chemonet.hu/hun/food/technol/husipar/husipar.html
http://agrarszektor.hu/hir/2359/csucsvagohid_epulhet_pecs_kornyeken.html

Elelmiszeripari technologiak.

Baromfi feldolgozo iizemek palyait, szallitd berendezéseit, egyéb baromfiipari gépet, berendezést egyedileg
Magyarorszagon a Sampo Kft. allitja eld

14.6. abra - Csirke, kacsa feldolgozasat biztosito gépsorok

http://www.sampo.hu/baromfiuzemek-palyai-szallito-berendezesei/

6.2. Nagyuzemileg alkalmazott tartésitasi eljarasok vagott hus
esetében:

Fizikai eljarasok:

- Hokezelés vagy melegités

- Héelvonas vagy hiités-fagyasztas

- Nedvességtartalom-csokkentés: szaritas, fagyasztva szaritas (liofilezés), beparlas

- Besugarzas: ionizalas, ultraibolya sugarzas, ultrahangos kezelés, rontgensugarzas,

Kémiai eljarasok:

- So6zas

- Pacolas

- Fiistolés

- Kémiai tartosito szerek hozzaadasa

Fiistolési médok

Az alkalmazott fiist hfokanak fiiggvényében megkiilonbdztetiink hideg, meleg és forro fiistot:

Hideg fiisttel, melynek hofoka altalaban 20 °C alatt van, a nyers pacolt hustermékeket, szdraz és nyers
kolbaszokat, nyers sonkakat és egyéb szalonnaféléket fiistolik. A hossza hidegfiistdlés soran a terméket sokszor
hoénapokig szakaszosan egész vékony, hig fiisttel flistolik. A rovid fiistdlési eljaras soran a terméknek -
atpirosodas utan - siirii hideg fiistdt adagolunk néhany napig.

A melegfiistolés 65-70 °C fokig terjedd6 héfokon megy végbe. Leginkabb fott toltelékes készitményeknél és
egyes szalonnaféléknél alkalmazzak. Forron fiistolik elsdsorban azokat a termékeket, amelyek a fiist hatasara

viszonylag rovid id6 alatt jellegzetes flistolt szinliek és izliek lesznek, a folyamat alatt ezek atpirosodasa is
végbemegy.
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A forro fiistolés hofoka 74-85 °C kozott van. A langolas tulajdonképpen hosszu ideig tartd forrd fiistdlés és
szaritds kombinacidja, amikor is f6zés nélkiil megtorténik a termék hdékezelése (69-70 °C maghdmérséklet
elérése) (,,langolt kolbasz™)

6.3. Haskészitmények

- Vorosaru és felvagott gyartasa

- Nyers, fermentalt huskészitmények

- A tartds szarazaruk, a Pick téliszalami

- Kendsaruk, hurkafélék, sajtok és aszpikos készitmények

- Bélbe t61tott, hokezelt termékek.

14.7. abra - Csabai kolbasz, Szegedi Pick szalami

el TR

9. Tablazat. A fontosabb hust szolgaltato allatok

Allatok (2004) Egy fore es6 éves fogyasztas (kg/év)
sertés 27,5
szarvasmarha, borji 41
baromfi 33,2
hal 34

10. Tablazat. A husfeldolgozo ipar termékei.

Termék (2004) Eves termelés (tonna/év)
Hus (baromfi nélkil) 340 000
Sertéshus 290 000
Etkezési sertészsir 10 500
Szarazkolbasz 14 000
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Szalami 12 300

6.4. Haskonzervek

14.8. abra - Huskonzervek

http://www.kz.all.biz/hu/huskonzervek-g33554

7. Tejipar. Tejfeldolgozas, tejtermékek

http://hu.wikipedia.org/wiki/Tej

7.1. A tej

A tej a néstény emlds allatok tejmirigyeinek (emléinek) idészakosan kivalasztott valadéka, ami az utod(ok)
taplalasara szolgal a sziiletés utani idészakban. A szarvasmarha, juh, kecske, bivaly, szamar, l6kanca és teve teje
emberi fogyasztasra alkalmas.

11. Tablazat. Tej alkotorészeinek sszehasonlitasa

Tej alkotorésze Anyatej (%0) Tehéntej (%) Kecsketej (%0)

Fehérje 1,0 3,3 3,6

Tejcukor 6,9 4,7 4,5

Asvényi anyag 0,2 0,7 0,8
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Zsirmentes szaraz anyag 8,1 8,7 8,9
Zsir 4,4 3,7 4,1
Szaraz anyag 12,5 12,4 13,0
Energia (kcal/100 g) 71 65 69

12. Tablazat. Eves termelés Magyarorszagon (tonna)

Termék (2004) Eves termelés (tonna)
Fogyasztdi tej 550 000
Vaj 4700

13. Tablazat. Egy fore esd éves fogyasztas Magyarorszagon (kg)

Termék (2004) Egy fore es6 éves fogyasztas (kg)

Tej 140

A tej h6kezelve, vagy hékezelés nélkiil szamos tejtermék alapanyaga, mint pl. savanyi tejtermékek (joghurt,
tejfol, kefir, probiotikus termékek), sajtfélék (turofélék, oltds alvasztasu sajtok, mint pl. a trappista, vegyes
alvasztasu sajtok (pl. a krémfehérsajt).

7.2. Tejkészitmények, tejtermékek, melléktermékeik

Tejkészitmények

1. A tejszin édes iz, a nyers tejbol gépi f6lozéssel (szeparalas) nyerik. A habtejszin 30 %, a kavétejszin 16 %

zsirt tartalmaz.

. A tejfol édes tejszinbdl savanyitassal késziil. Csontfehér szinti, kellemes, aromasan savanyt iz, jellegzetes
szagl, homogén, siiriin folyos készitmény. Zsirtartalma 16 %. A tejszint a zsirtartalom beallitasa utan 75°C-
ra melegitik, és 100-160 bar nyomason homogénezik a felfol6z6dés és a savoeresztés megel6zéséhez, és a
kivant allomanyszilardsag eléréséhez. A beoltashoz, (a savanyitishoz és aromaképzéshez) vajkultarat,
(tejsavbaktérium-szintenyészetet) hasznalnak. A szilard allomany eléréséhez poharas alvasztast, habart tejfol
készitésekor tankos alvasztast alkalmaznak.

. A joghurt kissé besiiritett, 5 % zsirtartalmu tejbél egyedi baktériumkultiaraval valo beoltas és alvasztas
utan késziil. Csontfehér szinii, aromaja jellegzetes, gazdagabb a kdzonséges aludttejénél. Kivald étrendi
hatasu.

. A kefir tejbdl késziil, kiilonleges kefirkultaraval valo beoltassal. Kevés (kb. 1 %) alkoholt és szénsavat is
tartalmaz. Kellemes, kocsonyas allagu, iidité hatasu ital.

. Az aludttej szobahdmérsékleten, kiilsé beavatkozas nélkiil a tejsavbaktériumok hatasara megalvado nyers
tej. A tejzsir az aludttej tetejére kertil az allas kdzben, ami eredetileg a tejfol.

Tejtermékek

1. A taré a lefolozott aludttej felforralasa utan kicsapodo kazein. Lesziirése utan puha, fehér darabkakbol all,

sokféleképpen feldolgozhato.
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2. A sajt savanyitott és felfozott tejbol késziil préseléssel. Altalaban baktériumtenyészettel beoltjak, gyakran
fiiszerezik és érlelik.

3. Avaj a tejfoltdl elvalasztott tejzsir. Szobahdmérsékleten szilard, de nagyon puha, csontfehér anyag.
Ezek melléktermékei:

4. Az iré a vajgyartas mellékterméke, savanykas izii, hig, tejhez hasonlé szinli folyadék. Kereskedelemben
altalaban nem kaphatd. (vajgyartas)

5. A tejsavo a turokészités mellékterméke, az irdhoz hasonldéan savanykas iz{i, de azzal ellentétben opalosan
atlatszo folyadék. (savanyu és édes; turd- és sajtgyartas)

e
B

14.10. abra - 100 kg teljes tejbdl eléallithaté folozott tej, vaj és melléktermékek

e

100 kg teljes tejbdl elballithaté vaj és melléktermékek

14.9. abra - Tejipari termékek
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14.11. abra - Vajfélék

Vajfélék
|
Vaj Héromnegyed- . Félzsiros vaj
zsiros vaj
Edestejszinvaj Félsavany- Savanyfitejszinvaj
tejszin-vaj

14.12. abra - Tej iivegben, dobozban

y B ;
http://www.poppa.hu/tejtermekek; http://www.tejtermekgyartok.hu/

14.13. abra - Sajtok, joghurtok

/4 L]

8. Konzervipar. Zoldségfélék és gyiimolcsok
konzervalasa.

8.1. A zoldségfélék és tartdsitasuk termékei. Zoldségkonzervek.
Termelési értékek 2010-ben

1. Tobb mint egymillié tonna hazai alapanyag feldolgozasa torténik meg (2010)

2. 642 ezer tonna készterméket allitanak el6 a gyarak

3. 204 ezer tonnat itthoni vasarolunk meg
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4. 438 ezer tonnat kiilf61don értékesitenek
5. zoldséget, gyiimolesot feldolgozo szakdgazat Gsszes arbevétele elérte a 230 milliard Ft-ot

14. Téablazat. Feldolgozott zoldségfélék

Feldolgozott mennyiség (ezer tonna)
Ev 2002 2003 2004
Csemegeuborka 56 36 <30
Z61dborsd 70
Csemegekukorica 500 450
Meggy 30 <30
Paradicsom 220 155

14.14. abra - Zoldségkonzervek. Gyiimolcskonzervek Lekvarok

http://www.md.all.biz/hu/termeszetes-zoldsegkonzervek-g36662; http://nepmesebolt.hu/hu/termekeink/lekvarok

8.2. A gyumolcsok és tartésitasuk termékei.

A lekvar vagy gyiimélcsiz olyan siirii pép, amely a gyiimdlcscukorral, vagy cukor nélkiil torténd f6zése altal
jon 1étre. Foleg szilvabol és sargabarackbol készitik a hazi lekvart. http://hu.wikipedia.org/wiki/Lekvar

A dzsem nyugat- és észak-eurdpai eredetii. Abban kiilonbozik a lekvartol, hogy gylimoélcsdarabokat tartalmaz,
nem olyan homogén mint a lekvar.

A befétt soval, cukorral, rummal, borszesszel, ecettel, olajjal vagy tartositoszerrel tartositott és forralassal
késziilt élelmiszer. Tobbnyire gylimolcsot foznek be. http://hu.wikipedia.org/wiki/Befott

8.3. Uditéitalok

Uditéitalnak nevezziik az alkoholmentes, gyiimdlcsleveket, teakat, asvanyvizeket és mas izesitett folyadékokat.
http://hu.wikipedia.org/wiki/Udit6 lital

15. Téablazat. Alkoholmentes italok eléallitott éves mennyisége (millio liter)
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Termék 2005 2007 2009 2011
Asvanyviz 70 105 110 114
Uditsitalok 62 64 56 54
Gyliméleslevek 41 44 37 34

14.15. abra - Asvanyviz, iiditéitalok, gyiimélcslevek fejenkénti fogyasztiasa 2000-2011
kozott
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http://www.hvhbt.hu/italtermekek/kereskedelemnek/

9. Hitdipar. Hitott, fagyasztott aruk.

http://hu.wikipedia.org/wiki/élelmiszer-tartositas
Tartositas héelvonassal

A hoelvonasos tartositd eljarasok miveleteit Osszefoglaléoan hiit6kezelésnek nevezziik. A hitékezelésnek
kiilonb6z6 formai vannak:

1. lehiités (el6hités)

2. htitve tarolas (hitétarolas)

3. fagyasztas, gyorsfagyasztas
4. fagyasztva tarolas

5. kriogén fagyasztas és tarolas

Hiitésrol beszéliink, ha az adott élelmiszert 0 és 8 °C kozott taroljuk. Ez nem akadalyozza meg, csak lelassitja a
romlasi folyamatot, tehat nem 6li meg a mikrobakat csak akadalyozza azok szaporodasat.

Fagyasztasrol (http://shelener.hu/fagyasztas.html), valdjaban gyorsfagyasztasrol beszélink. Ha a lehiités olyan
gyorsan torténik, hogy a sejtekben levd viz igen aprd, homokszer(i kristalyokka alakul, amelyek nem
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roncsolnak, ezaltal az élelmiszer felolvadas utan nem lesz laza, petyhiidt, mindsége nem romlik. Ugyanis, ha
lassan fagy at az élelmiszer, akkor a sejtekben levd viz nagy jégkristalyokka alakul, amelyek atszurjak,
szétroncsoljak a sejtfalat, karositjdk az értékes sejttartalmat.. Mind az ipari, mind a modern haztartasi
fagyasztogépek, fagyasztoszekrények (harom- és négycsillagosak) ezt az eljarast alkalmazzak.

A hiités modjai
http://www.kfki.hu/chemonet/hun/food/technol/husipar/husiparl.html
http://www.chemonet.hu/hun/food/technol/zoldseg/zoldseg2.html

A hagyomanyos hiitést 0-4 °C-on végzik, arra torekedve, hogy a maghémérséklet minél hamarabb érje el a 7 °C-
ot és a feliileten vizszegény réteg alakuljon ki. Ugyelni kell arra, hogy a hiitott szaraz feliiletre para ne csapédjon
le, mert ha a paralecsapddas miatt megnd a szabadviz-tartalom, meggyorsul a baktériumok szaporodéasa. A
feliilet nyalkéassa valik és megindul a romlés. A hiitott hisok taroloterébe vagasmeleg hiist bevinni nem szabad.

A gyors eldhiités két szakaszra oszthatd az elsé szakaszban -7 °C hémérsékletii, 3-4 m/s sebességii levegbvel a
feliiletet 3-16 ora alatt -2 °C-ra hiitik, a masodik szakaszban csendes hiitéssel 0 oC-on kiegyenlitédik a feliilet és
a mag homérséklete 7 oC -ra. A gyors el6hiitéskor a feliileti réteg intenziv lehlitése csokkenti a
nedvességaramlast a hus belsejébdl a feliiletre, ezaltal csdkken a hiitési veszteség.

Az ultragyors eldhiités harom szakaszra oszthatd: az elsd szakasz -20 - -25 °C, 4-5 m/s légsebesség, 30 perc; a
masodik szakasz -15-17 °C, 2 m/s 1égsebesség, 70 perc id6tartam; a harmadik szakaszban csendes hiitéssel 0-2
°C-on 0,5-1,5 m/s légsebesség mellett 10 ora idotartam alatt egyenlitddik ki a feliileti réteg és a mag
hémérséklete 7 °C-ra. Az intenziv hiités kdvetkeztében a feliileti fagyos réteg csokkenti a hiitési veszteséget és a
feliileten a mikroorganizmusok elszaporodasat is.

Lassu fagyasztaskor a husokat -15-20 °C hémérsékletii levegén, gyenge 1égmozgas mellett fagyasztjak meg. A
htsokban a kristalygocképzodés lassu, kevés, de nagy jégkristaly képzddik. A nagy jégkristalyok felsértik a
sejtfalakat és felengedtetéskor sok lesz a sejtnedv veszteség. A sejtnedvvel értékes fehérjék és izanyagok is
eltavoznak. A fagyasztas ideje a hiis vastagsagatol fliggden tobb nap is lehet.

Gyorsfagyasztaskor a hiisokat alacsony homérsékleten -30-40 °C-on intenziven fagyasztjak, a viz nagyon sok
helyen egyszerre kezd megfagyni. Mire az apro kristadlyok megnénének, a viz (sejtnedv) legnagyobb része mar
megfagyott. A sejtfal roncsolodédsa elmarad és visszamelegitéskor a sejtnedv veszteség minimalis. A fagyasztas
ideje az alkalmazott technologiatol és a hus vastagsagatol fiiggben 4-48 ora.

14.16. abra - Gyorsfagyasztott (-25 0C-ra) zoldségek, gyiimolcsok.

:;“x;
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http://www.halasitrans.hu/

http://www.hutomester.hu/hutohazak-technikai-felepitese-reszletekben/;

14.17. abra - Hiitohaz, hiit6kamion

http://www.hutomester.hu/tag/sokkolo/

10. Szeszes italok, borok, sorok eldallitasa

http://hu.wikipedia.org/wiki/Kategoria:Szeszes_italok

10.1. Szeszipar

A szeszipar szakteriiletei

1. Finomszesz-gyartas

2. Gyiimolcsszesz-gyartas

3. Likdripar

4. Elesztégyartas

5. Ecetgyartas

6. Tejsavgyartas

7. Keményitégyartas

8. Hamuzsir-gyartas (K,CO; = Kaliumkarbonat)

A finomszesz-gyartas alapanyagai

- KeményitStartalmii névények: burgonya, rozs, rizs, zab, kukorica, burgonyatorkoly

- Cukortartalmu névények: cukorrépa (20 % szénh.), melasz (50 % szénh.), tejsavo (5 % lakt6z)
- Inulintartalmu névények: csicsokaszorp (14 % csicsoka gyokeér), cikoria (15 % inulin)

- Celluloztartalmu névényi részek: napraforgd-héj, rizs-héj, kukoricacsutka, szalma, fahulladék
A finomszesz-gyartas kész- és melléktermékei

Finomszesz:

Kiilonleges (1. osztaly),

Itali (II. osztaly),
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Ipari (III. osztalyu)
A szesz toményitése
- Retifikacio: ellenarami ismételt desztillacio; alkoholban egyre dusabb gézok keletkeznek; rektifikalo oszlop

- Deflegmalas: részleges kondenzaltatas az etanol-viz gézelegy lehiitésével (50-70 °C); flegma, v. lutter
keletkezik

A gyiimdlcsszesz gyartas alapanyagai

- Kerti gylimolesok: szilva, sargabarack (magozva), cseresznye, meggy, alma, dszibarack, korte

- Vadon termé gylimdlcsok: eper, bordka, kdokény, bodza

- Konzervgyari selejt és vegyes gylimdlcsok

- Sz616- és borgazdasagi termékek: bor, sz016torkdly, borseprd

A gylimdlcsszesz gyartas késztermékei

Gyiimélcspalinkak:

- Valédi palinka vagy roviden Palinka: Erjesztett gyiimolesok leparlasaval nyert gytimolesparlatok
hagyomanyos, magyar fajtaja, amely csak Magyarorszagon termett €s termelt nemes- és vadgyiimolcs, sz016 és

aszuszO16-torkoly felhasznalasaval készithetd. Csak az a torkoly- és gyiimdlesparlat nevezhetd palinkanak,
amelyet Magyarorszagon cefréztek, paroltak, érleltek és palackoztak

- Kereskedelmi palinka (higitott finomszeszhez aromaadagolassal),

- Kiilonleges szeszes ital (valodi gytimolespalinka + finomszesz, v. almaparlat),

1. barack, kékszilva, vorosszilva, alma, eper, vegyes gylimdlcs, (5,3 milli6é hektoliterfok/év)

2. torkdly (vizgbzzel, vagy viz hozzaadasa utan; +25 kg/100 kg borseprd, max. 35 tf%.

Kétszeres leparlas:

1. els6 leparlas utan: alszesz, v. vodka (10-20 tf%)

2. masodik leparlas utan: 40-60 %-os palinka

Termékek fogyasztasi szesztartalma 40 tf%

A gylimdlcsszesz gyartas melléktermékei

- Szeszmoslék: takarmanyozasra, vagy biogaz eldallitasra

- Torkoly és sepr6: borkdsav és borsepréolaj alapanyagai

- Sz6l6mag: olaj-eléallitasra Hidegen préselés; 5-20 % hozam; telitetlen linolsav észtere 50-60 %; olaj-, linolén-
, palmitin-, sztearinsav észterek; konny(i szerkezeti, jol felszivodik a bérbe; mas zsiros olajokkal jol tarsithato,
bér- és testapolo alapolaj. Ertékes taplalék kiegészité polifenol, oligomer proantocianidin és bioflavonoid
tartalma miatt. A sz6l6mag-6rlemény antioxidans taplalék kiegészito.

A likéripar késztermékei

Brandyk: borparlat, 94,8% (V/V) parlat (max. 50%). Elvezeti értékiiket a borparlat és a kiegészitd anyagok
mindsége, az érlelés idotartama (min. 1 év) és koriilményei hatarozzak meg. Francia modszer a konyakoknal 10-
12 éves érlelés. (Atlagos mindségliek 2-3 évig érlelddnek. Illdolaj max. 125 g/hl; metilalkohol tart max. 200

g/hl.

Rumok: a nddmelasz spontan alkoholos, vajsavas és egyéb erjedése utani parlat. Konnyl brandy-szeri (bagaria
tipust angol és kubai rum), erés rum (Martinique); esetleg vanilia, vagy telt zamatd, ananasz kiegészité izzel
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(jamaikai rum) Hazdnkban rumaromaju szeszes italokat gyartanak finomszeszbdl, szintetikus eszenciakbol,
festékekbdl és vanilinbdl.

Egetett szeszes italok gabonafélékbél

Arrak; Gin (bordka);

Whisky (&rpa, gabona, kettd keveréke);

Vodka (finomitott gabona, v. burgonyaszesz);
Aquavit (komény);

Tequila (Agave tequilana);

Ecettipusok, Az ecetgyartas alap-, adalékanyagai

Etelecet: Mez8gazdasagi eredetii finomszeszbél (etil-alkohol) ecetes fermentacioval, biologiai tton eldallitott
termék.

s

Gytimodlesborecet: Kiilonb6zé gylimdlesok borabol (a szblobor kivételével) ecetes fermentacidval eldallitott
termeék.

fzesitett ecet: Ecetbdl (ételecet, borecet, gyiimdlcsborecet) izesitbanyagok és/vagy novényi kivonatok és/vagy
engedélyezett adalékanyagok hozzaadasaval eldallitott termék.

Alapanyagok
1.
a. Finomszesz (mezdgazdasagi nyersanyagbol fermentacioval eléallitott, rektifikalt alkohol)
b. Nyersszesz (egyszeri parlat). Kozmaolaj-tartalma 1,4% alatt legyen, metilalkoholt nem tartalmazhat.
C. Sz6l6bor, gyiimolesbor (bogyds, egyéb gylimdlcs)
Adalékanyagok:
1.
a. Szerves tapanyagok (malata sliritmény, cukoroldat, kukoricalekvar),
b. Szervetlen tapanyagok (K-, Na-, ammonium-foszfat)
c. Gyiimoles- és zoldségfélék, gyliimdleslé, gyiimoles siritmény
d. Fiszernovények (friss vagy szaritott allapotban)

e. Fuszerndvények kivonatai, cukor, méz, konyhaso, illoolajok, aromak

10.2. Boripar

A bor (http://hu.wikipedia.org/wiki/Bor_(ital)) sz6l6b6l, (esetenként egyéb gyiimolesbodl), késziil,
alkoholtartalmu ital. A szdl6szemekbdl kipréselt must alkoholos erjedésével késziil. Magyarorszdgon 22
borvidék van (http://www.nora-aarau.ch/hu/bor.php), mivel 6kologiailag teljesen egységes teriileteket is tobb
borvidékre bontottak. A Karpat-medence a hiivoset inkdbb kedveld fehér fajtdknak kedvez, az agazat egyre
versenyképesebb vordsoket is termeszt.

14.18. abra - Borvidékek

357


http://hu.wikipedia.org/wiki/Bor_(ital)
http://www.nora-aarau.ch/hu/bor.php

Elelmiszeripari technologiak.

http://hu.wikipedia.org/wiki/Bor_(ital): 1 Sopron, 2 Nagy-Somlo, 3 Zala, 4 Balaton-felvidék, 5 Badacsony, 6
Balatonfiired-Csopak, 7 Balatonboglar, 8 Pannonhalma, 9 Moér, 10 Etyek-Budai,11 Aszar-Neszmély, 12 Tolna,
13 Szekszard, 14 Pécs-Mecsekalja, 15 Villany, 16 Hajos-Baja, 17 Kunsag, 18 Csongrad, 19 Matra, 20 Eger, 21
Biikk, 22 Tokaj-Hegyalja

Alkoholképzddés a must forrasa soran:

Szélécukor C¢H,,0, — etil-alkohol 2 C,HsOH + széndioxid 2 CO,

Borok, borkészitmények: (http://hu.wikipedia.org/wiki/Kategoria:Bor )

A Kkizarolag sz616bol késziilt borokhoz csak engedélyezett adalékanyagokat szabad hozzaadni. Termékek:

- Természetes bor

- Likérbor

- Szénsavas bor

A likérborok adalékanyagokat is tartalmaznak.

Csemegebor: atlagos mindségili borbodl és siiritett mustbol, valamint borparlatbol késziil, szinezéséhez karamellt
hasznalnak

Vermut: névényi eredetii fliszerek (fahéj, szegfiiszeg, anizs, vanilia, mustarmag)
Fiiszerezett bor: répacukrot, aromak, borjellege végképp eltiinik (pl. Martini és Campari)

16. Tablazat. A bor alapanyaganak alkotorészei

Gylimélcs megnevezése Kipréselt 1€ (%) Cukortartalom (%) Savtartalom (%)
Sz616 70-75 18 8
Megy 55-60 8 16

Bor lépcsozetes tisztitasa: Fejtés, szeparalas, derités, szlirés
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Fejtés: bor szelloztetése, a fejtés idejének meghatarozasa, dekantalas (sepriirél levalasztani). Egyes technologiai
miiveletek is fejtéssel jarnak (szallitas, hazasitas, derités, palackozas)

Szeparalas: Centrifugalés: élesztk eltavolitasa, erjedés lassitdsa. Zavarositd anyagok eltavolitasa, jobb tartaly
kihasznalas, deritésnél iilepedési id6 csokkentése, oxigénfelvétel.

14.19. abra - Bor tarolasa pincében tolgyfahordokban, nagyiizemekben hiitott
rozsdamentes acéltartalyokban.

http://bor.network.hu/kepek/boros_hordo/boros_hordo_5

17. Tablazat. Eves termelés (2011) (milli6 liter/év) Egy fore es6 éves fogyasztas (liter/év)

Millio | . Honlap

liter/e liter/év

1ter/ev 2011
Bor 280 28 http://www.ksh.hu/docs/hun/xstadat/xstadat_eves/i_omn005.html
Sor 750 75 http://hu.wikipedia.org/wiki/A_sorfogyasztas orszagonkénti listaja

10.3. Soripar

A sor. (http://hu.wikipedia.org/wiki/Sor)malatabol, valamint bizonyos poétanyagokbol vizzel cefrézett,
komloval, illetve egyéb engedélyezett anyagokkal izesitett, sorélesztOvel erjesztett, szén-dioxidban dus,
altalaban alkoholtartalmu ital. A bajor sortisztasagi torvény (1516) szerint sorkészitéshez a kovetkezd négy
alapanyag megengedett: malata, komlo, éleszté és viz.

A malatat arpabdl készitik. A z6ld malata nagy viztartalma folytdn romlando, ezért ezt szaritjak, aszaljak. A
végso aszalasi homérséklet a pilseni tipusu malataknal 66-88 °C, a bécsi tipusinal 88-700 °C, a bajor tipustinal
pedig 94-112 °C. Az aszalt malata el6készitése a csiratlanitas és a fényezés, és igy kertil a cefrézé kadba.

A tényleges sorfézés soran Kozép-Europaban a dekokcios eljarast alkalmazzak, amely esetén a
malataérleményt nagy cefréz6 kadban langyos vizzel keverik, és a keverék 1/3 részét fozoiistbe eresztik. Ezt a
részletet itt fokozatosan forrasig melegitik, majd egy ideig forraljak, aztan visszaszivattyzzak a keverék tobbi
részéhez a cefréz6 kadba. Ettdl a cefre 50-55 °C-ra melegszik. Ugyanezt az eljarast még kétszer megismétlik,
amire a cefre 62 °C-ra, majd 75 °C-ra melegszik fel. Ezutdn addig keverik a cefrét, mig a keményitd
elcukrosodasa befejezédik.

A sorfozést a fézotartalyokban végzik, hozzaadva a cefréhez a komlot. A komlé értékes anyagokat: illdolaj,
gyanta, csersav ¢s mas keserli anyagokat tartalmaz. Az illdolaj €s a keserli anyag zamatot, izt ad, a gyanta pedig
antiszeptikus hatasu, kiilondsen a tejsavas és rothasztd baktériumok fejlodését gatolja. A komloval valo f6zés
célja a fehérjék kicsapasa, a sorlé tdoményitése és sterilizalasa.

Ezt kdvetden az erjesztésre keriil a sor, ami mesterségesen hiitdtt helyiségben torténik, hogy ezzel is gatoljak a
karos baktériumok elszaporodasat. Az erjesztés két nem élesen elkiilonithetd részre oszthatd: féerjedésre és
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utoerjedésre. Az alsoerjesztésii élesztével késziild sort 5-9 °C, a felsberjesztési élesztdvel késziild sort 10-25
°C kozott erjesztik. Ekdzben hektoliterenként 0,4-0,5 liter stirti élesztdpéppel keverik a sorlevet. Az erjesztésre
hasznalt, akar tobb ezer hektoliter nagysagu erjeszté edényeket fabol, fémbdl, paraffinozott betonbdl készitik.
Ezekben a lehiitott és élesztével kevert sorlé erjedni kezd és vastag, siiri hab boritja feliiletét. 4-7 nap muilva a
hab Osszeesik, felszine a komlogyantatol megbarnul, ez jelzi, hogy a féerjedés tul van a tetdpontjan.

Az éleszté-liledék kozépso rétege az un. ,,magélesztd”. Ezt elkiilonitve, jeges vizzel mossak és ezzel oltjak be a
kovetkez6 fézés friss sorlevét. A foerjedés utan lefejtett sér aszokolasa (utberjedése) és czzel az érése az
aszok pincében torténik. Ezeket a pincéket dllanddan 0 °C-on tartjak, ahol a sor nagy, beliil fehér szurokkal
bevont fahorddkban vagy fémtartalyokban all és hosszadalmas utderjedésen megy at. A 2-5 honapos dszokolds
alatt lezajlik az utoerjedés, a sor megtisztul és szén-dioxiddal telitddik, kialakul habszerkezete és jellegzetes iz
harmoniéja. A palackozott sort 60-70°C-on rendesen pasztérozik, hogy tartdsabb legyen.

14.20. abra - A sorfozés folyamatanak sémaja
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\___; toltes

A sorfozés folyamatanak diagramja

http://hu.wikipedia.org/wiki/Sor
Magyarorszagon forgalmazott sorok (csak a legismertebbek):
- Borsodi Sorgyar Zrt.: Borsodi Vilagos, Lowenbriu, Stella Artois, Beck's;

- Heineken Hungaria Sorgyarak Zrt. Soproni 1895, Soproni Fekete Démon, Heineken, Gosser, Amstel,
Kaiser, Zlaty Bazant, Steffl Bier, Schlossgold, Buckler,

- Dreher Sorgyarak Zrt. Dreher Classic, Arany Aszok, Kbanyai, Balatoni Vilagos, Hofbriu,

- Pécsi Sorfozde Zrt. Szalon Vilagos, Radler, Gold Fassl, Ottakringer,

360
XMLmind XSL-FO Converter


http://hu.wikipedia.org/wiki/Sör

Elelmiszeripari technologiak.

11. Flszerek és koffeintartalmu élvezeti szerek,
dohanyipar termékei.

11.1. Flszerek.

A fuszerek (http://hu.wikipedia.org/wiki/Fliszer ) mindazon ndvényekbdl, gombakbol, allatokbol vagy
asvanyokbol nyert anyagok, amelyeket hatéanyagaik (illat-, iz-, zamat-, szin- és tartdsitdbanyagok) miatt ételeink
elkészitéséhez, tartdsitdsahoz felhasznalunk. A fiiszerek nagy tobbsége ndvényi eredetli; a zommel fliiszernek
termesztett/hasznalt névények a fiiszerndévények.

A fliszerek csoportositasa

(http://hu.wikipedia.org/wiki/Fiiszerek _listaja)

Levélftiszerek

Termésfiiszerek

Viragfiiszerek

A fliszerek f6 hatéanyagai

Alkaloidok

Asvanyi anyagok

Cserzbanyagok — novényi csersavak

Keserii anyagok [

Novényi festékanyagok

Ill6olajok

Glikozidok

Szerves savak

Vitaminok

Szénhidratok

Zsirok, zsiros olajok

14.21. abra - Kotanyi fliszerek sokasaga egy bevasarlé kozpont polcain
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FrEEercocth 0.
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http://fuszereslelek.blog.hu/2008/02/18/kotanyi

11.2. Kavé.

A kavé (http://hu.wikipedia.org/wiki/Kavé ) a kavécserje nevil 6rokzold novény termésének, a kdvébabnak a
feldolgozott magja, az ebbdl készitett kesernyés izil, €lénkitd hatasu italt kavénak nevezziik, amelynek f6
hatéanyaga a koffein.

A kavészemek sziiretelését kézzel végzik, mert csak a piros, érett magokat lehet leszedni. Ezutan a termdhelytdl
fliggden szaraz vagy nedves eljardssal azonnal tisztitjak

A nedves eljaras soran a kavébabot és a gylimolcshust gépekkel elvalasztjak egymastol, majd a babot egy
specialis folyadékban aztatjak €s mossak. Ezutan elég 10-14 napi szaritds. A kavét mindkét esetben tovabbi
tisztitasnak, valogatasnak vetik ala, és ezutan szallitjak el. A feldolgozas utolsé fazisa a porkolés, amelyet
folyamatosan emelkedé hofokon végeznek. Utana deriil ki, milyen mindségli a kavé, milyen iz- és
illatanyagokkal rendelkezik.

Az Arabica fajta nagy magassagban, kb. 1000-2000 m-en terem meg a tropusi égov vulkanikus talaju,
hegyvidéki tajain. Az arabica kavészemek kevesebb savat is tartalmaznak, hosszan megmarado, karamelles
utoiziikért kedvelik. Az arabica kavécserje érzékenyebb a kornyezeti koriilményekre, babkavéja emiatt is
dragabb, mint a robusztagé.

A robuszta kavécserje sokkal igénytelenebb és alacsonyabb magassagon is megterem, valamint az arabicahoz

mérten tobb termést hoz. Az olcso6 aruhazi kavékinalat dontd tobbsége kizarolag robuszta kavébol all, azonban
nem szabad lemindsiteni, hiszen mas fajtaval keverve kivalo kavé iz hozhato 1étre.

14.22. abra - A kavéfogyasztas éves mennyisége orszagonként
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11.3. Cigaretta

A cigaretta (http://hu.wikipedia.org/wiki/Cigaretta ) a dohanytermékek kozé tartozo élvezeti cikk. A cigaretta
(franciaul 'kis szivar', 'szivarka') vékony papirhengerrel burkolt, kis tekercsnyi finom szalakra vagott dohany.
Legtobbszor sziirdt (filtert) is tartalmaz, mely a belélegzett cigarettafiist karos anyagait hivatott kisziirni.
Kultaraja igen népszerli, annak ellenére, hogy bizonyitottan artalmas az egészségre. Elsddleges pszichoaktiv
kémiai alkotéja a nikotin, amely fliggdséget okoz. A cigarettazas elleni felvilagositas, eréfeszitések
eredménytelenségét jellemzi, hogy a magyar lakossdg 20 %-a, azaz minden 6tddik ember, bizonyithatéan a
dohanyzas kovetkezményeként hal meg.

A dohany burgonyafélék (Solanaceae) csaladjaba tartozo fliivek és cserjék nemzetsége (Nicotiana). 2000. évi
adatok szerint a vilagon mintegy 1,22 millidard ember dohanyzik. Az Egészségiigyi Vilagszervezet 2004-es
jelentése szerint a vilagon évente bekovetkezd 58,8 millio halalesetbdl 5,4 millio fiigg 6ssze a dohanyzassal.

14.23. abra - Egy doboz cigaretta fogyasztoi aranak novekedése Magyarorszagon 1996-
2011 kozott
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Egy doboz cigaretta ara Magyarorszagon, 1996-2011
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http://www.nograd24.hu/egydobozcigarettafogyasztoiaramagyarorszagon

11.4. Szeszes italok, kavé, tea, dohany fogyasztasa
Magyarorszagon 1970-2010

http://www.ksh.hu/docs/hun/xstadat/xstadat_hosszu/elm13.html

18. Tablazat. Egetett szeszes italok, szeszes italok Osszesen, kavé, tea, dohany fogyasztisa Magyarorszagon
1970-2010 kozott (KSH)

Egetett szeszes
italok hazai Egy fore juto fogyasztas
fogyasztasa
ezer abszolut liter abszolut liter kg dkg kg
1970 279440 2,7 91 1,6 7,2 2,2
1975 38 055,0 3,6 10,1 2,6 8,1 2,3
1980 49 741,0 4,7 11,7 2,9 10,1 2,4
1990 44 004,0 4,3 11,1 2,6 13,5 2,0
1995 35000,0 3,4 9,9 2,3 15,8 15
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2000 32457,0 3,2 10,0 2,8 20,3 1,5
2005 35400,0 3,5 11,0 2,7 21,7 1,4
2009 34 598,0 3,4 9,8 2,5 25,2 1,6
2010 31418,0 3,1 9,2 2,3 22,7 1,4

12. Kérdések

14.1. Fogalmazza meg, mivel foglalkozik az élelmiszeripar!
14.2. Sorolja fel az élelmiszeripari technologiak agazatait!
14.3. A malomipar milyen termékek feldolgozasat végzi?
14.4. Mi az a fehérliszt?

14.5. Milyen alapvetd valtozast eredményezett Ganz Abraham és Mechwart Andras fejlesztd tevékenysége a
hengerszékkel a vilag gabona feldolgozasaban?

14.6. Milyen jelentds gazdasagi strukturavaltast eredményezett a gézmalom?

14.7. Ismertesse vazlatosan a hengerszéket!

14.8. Mi az a teljes ki6rlési liszt, miben kiilonbozik taplalkozas élettan szempontjabol a fehér lisztt61?
14.9. Sorolja fel a gabonaipar alapanyagait!

14.10. Sorolja fel a gabonafeldolgozo-ipar termékeit!

14.11. Mely névények magjainal alkalmaznak hantolast?

14.12. Sorolja fel a siitéipar termékeit! Mik az alapanyagok?

14.13. Sorolja fel a tésztaipar termékeit! Mik az alapanyagok?

14.14.Ismertesse a cukor felhasznalas torténetét! Mikor és milyen modon kezdtek el Eurdpaban répabdl cukrot
eléallitani?

14.15. Sorolja fel milyen cukrokat kiilonboztetiink meg kémiailag, és ezek mely névényekbdl vonhatok ki?
14.16. Sorolja fel a cukorrépabdl torténd cukor kivonas, eldallitas fobb 1épéseit!

14.17. Ismertesse a kiligozas szerepét a cukorgyartasban!

14.18. Ismertesse a meszezési eljaras szerepét a cukorgyartasban! Hogyan tavolitjak el a meszet?

14.19. Ismertesse a beparlas szerepét a cukorgyartasban!

14.20. Mik a fobb 1épések a stirtilé kifoézése soran?

14.21. Milyen fizikai feltételek mellett torténik a cukor kikristalyosodasa?

14.22. Sorolja fel a cukoripar késztermékeit!

14.23. Sorolja fel a cukoripar melléktermékeit!

14.24. Soroljon fel édesipari termékeket €s adja meg eldallitdsuk modjait!

14.25. Milyen étolajokat kiilonboztet meg eldallitasi technologia alapjan?
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14.26. Ismertesse a margarin eldallitas legfontosabb szempontjait!

14.27. Milyen kapacitasuak napjainkban a vagoéhidak?

14.28. Sorolja fel a nagyiizemileg alkalmazott tartositasi eljarasokat vagott hus esetében!
14.29. Sorolja fel a fiistolési mddokat és az igy eldallitott termékeket!

14.30. Soroljon fel huskészitményeket!

14.31. Milyen allatok tejét fogyasztja az ember kdzvetleniil, és feldolgozas utan?

14.32. Soroljon fel tejkészitményeket! Jellemezze azokat!

14.33. Soroljon fel tejtermékeket és melléktermékeket! Jellemezze azokat!

14.34. Adja meg, hogy 100 kg teljes tejb6l mennyi vaj és melléktermék allithato eld!
14.35. Sorolja fel a gyiim6lesokbol tartositassal készithetd termékeket!

14.36. Ismertesse, hogyan alakul Magyarorszagon az asvanyvizek, az iditoitalok és a gylimolcslevek
fogyasztasa 2005-2011 kozott!

14.37. Ismertesse a hoelvonasos tartosito eljarasok, hiitékezelésnek kiilonb6zé formait!

14.38. Mi torténik a gyorsfagyasztas soran a zoldséggel, gyliimdlcesel?

14.39. Ismertesse a hiitve tarolas és szallitas technikai eszkozeit!

14.40. Sorolja fel a szeszipar szakteriileteit!

14.41. Sorolja fel a finomszesz-gyartas alapanyagait!

14.42. Mik a gylimdlcsszesz-gyartas alapanyagai?

14.43. Mik a gylimdlcsszesz-gyartas késztermékei és melléktermékei?

14.44. Mik az ecetgyartas alapanyagai?

14.45. Soroljon fel magyarorszagi borvidékeket!

14.46. Ismertesse a bor 1épcsdzetes eldallitasanak (tisztitasanak) 1épéseit!

14.47. Mennyi Magyarorszagon borbol és sorbdl az éves termelés és az egy fore es6 fogyasztas?
14.48. Ismertesse a sorkészitéshez sziikséges alapanyagokat!

14.49. Ismertesse a sorkészités altalanos technologiai 1épéseit!

14.50.Ismertese a Magyarorszagon forgalmazott legismertebb soroket!

14.51. Milyen f6bb csoportjait kiilonbozteti meg a fliszereknek?

14.52. Milyen két f6 fajtajat kiilonbozteti meg a kavécserjéknek? Jellemezze azokat!

14.53. Milyen hatoanyag fordul el a dohanyban, amely a fiiggdséget kialakitja, mi ennek a mechanizmusa?

14.54. Hogyan alakult az egy fore es6é fogyasztds Magyarorszdgon égetett szeszesitalbol, szeszesitalokbdl,
kavébol és cigarettabol 1970-t61 2010-ig?

13. Tesztek

14.1. A malomipar milyen termékek feldolgozasat végzi?
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14.1.a. A malomiparba tartozik mindenféle magtermés 6rl6 berendezésekkel torténd feldolgozasa
14.1.b. A malomipar a liszt élelmezésre torténd eldallitdsat végzi.

14.1.c. A malomipar a gabonafélék élelmiszer iranyu feldolgozasat végzi.

14.2. Mi az a fehérliszt?

14.2.a. A fehér liszt olyan gabona érlemény, melynél 6rlés soran tisztitjak az érleményt és igy nyeri el a fehér
szint

14.2.b. A fehér liszt olyan gabona 6rlemény, melynél a gabona magjabol csak a keményité marad meg.

14.2.c. A fehér liszt olyan gabona 6rlemény, melynél a barna keményit6 részt a benne hagyott, 4 % cukor teszi
fehérré.

14.3. Milyen jelentds gazdasagi strukturavaltast eredményezett a ggzmalom?
14.3.a. Mivel a gézmalom g6zt termelt, ezért a fiités miatt a varosokban kellett telepiteni

14.3.b. Mivel a gézmalom szénnel miikodott, amit vastton szallitottak, legel6bb a vasttvonalak mellett jottek
létre nagy malmok, gyakran varosokban (ellentétben a korabbi szélmalmok elhelyezkedéséhez képest).

14.3.c. Mivel a gézmalom szénnel mikddott, amit vasuton szallitottak, legelobb a banyak kozelében jottek 1étre
nagy malmok.

14.4. Ismertesse vazlatosan a hengerszéket!

14.4.a. A hengerszékben sok (3-5) henger kozott ,folyik” le a gabonamag, kdzben a dorzsolés hatasara
megorlodik.

14.4b. A hengerszékbenegymassal szemben kiilonb6z6 sebességgel megforgatott rovatkolt, fémhengerek
helyezkednek el, ezek végzik az 6rlést

14.4.c. A hengerszék, székszert konstrukcid, amely a gabona 6rlését szolgalja.
14.5. Mikor és milyen mdédon kezdtek el Eurépaban répabdl cukrot eléallitani?

14.5.a. Egy berlini gyogyszerész 1740-es évek végén megallapitotta, hogy a burgundi répa édes izét a nadcukor
okozza. Tanitvanya 1802-ben nyitotta meg az elsé répacukorgyarat Sziléziaban.

14.5.b. Egy berlini gydgyszerész 1790-es évek végén megallapitotta, hogy a burgundi répa édes izét a nadcukor
okozza. Tanitvanya 1802-ben nyitotta meg az elsé répacukorgyarat Sziléziaban.

14.5.c. Egy berlini gyogyszerész 1790-es évek végén megallapitotta, hogy a burgundi répa édes izét a nadcukor
okozza. Tanitvanya 1802-ben nyitotta meg az elsé répacukorgyarat Berlinben.

14.6. Milyen cukrokat kiillonboztetiink meg kémiailag, mely n6vényekb6l vonhatok ki ezek?
14.6.a. A kristalycukrok lehetnek monoszaharidok (sz616, gylimdlcsok) és diszacharidok (cukornad, cukorrépa).

14.6.b. A sz6lécukor (gliik6z) sz616bol, a gyiimolescukor (fruktdz) gyiimolesokbol, a nadcukor cukornadbol és
cukorrépabdl vonhato Ki.

14.6.c. A cukrokat két teriiletrl nyerjiik a cukornadbol (Saccharum officinarum) és a cukorrépabol (Beta
maritima var. saccharifera)

14.7. Sorolja fel a cukoripar késztermékeit!
14.7.a. A cukoripar késztermékei a kristalycukor, a kockacukor és a porcukor.
14.7.b. A cukoripar késztermékei a finomcukor, a barnacukor és a kristalycukor.

14.7.c. A cukoripar késztermékei a kristalycukor és a porcukor.
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14.8. Milyen étolajokat kiilonboztet meg eléallitasi technolégia alapjan?
14.8.a. Az eldallitasi technoldgia alapjan megkiilonboztetiink napraforgo étolajat, repce étolajat és olivaolajat.

14.8.b. Az eldallitasi technologia alapjan megkiilonboztetiink hidegen sajtolt étolajat, melegen sajtolt étolajat és
extrasziliz étolajat.

14.8.c. Az eldallitasi technologia alapjan megkiilonboztetiink szliz étolajat, hidegen sajtolt étolajat és finomitott
étolajat

14.9. Mik a modern margarin eléallitas legfontosabb szempontjai?

14.9.a. A zsirtartalma 40 % alatt legyen, ne alkalmazzanak hidrogénezést, ne legyenbenne 4llati eredetii
Osszetevo,

14.9.b. A zsirtartalma 20-80 % kozott legyen, jol lehessen kenni €s kaloriatartalma alacsony legyen.

14.9.c. Ne alkalmazzanak hidrogénezést, ezért telitetlen nyiltszénldncu vegyiiletek legyenek benne, amitdl
alacsony legyen a koleszterin szintje.

14.10. Sorolja fel a nagyiizemileg alkalmazott tartésitasi eljarasokat vagott hus esetében!

14.10.a. A vagott husnal nagyiizemileg alkalmazott tartositasi eljarasokat két csoportra osztjuk: fizikai és kémiai
eljarasok

14.10.b. A vagott husnal nagyilizemileg alkalmazott tartésitasi eljarasokat négy csoportra osztjuk: hokezelés,
héelvonas, nedvességtartalom-csokkentés és besugarzas

14.10.c. A vagott husnal nagyiizemileg alkalmazott tartositasi eljarasokat négy csoportra osztjuk: s6zas, pacolas,
fustolés, kémiai tartositd szerek hozzaadasa.

14.11. Milyen allat tejét fogyasztja az ember kozvetleniil, és feldolgozas utan?

14.11.a. Az ember kdzvetleniil, és feldolgozas utan a kovetkez6 allatoknak a tejét fogyasztja: szarvasmarha, juh,
kecske.

14.11.b. Az ember kozvetleniil, és feldolgozas utan a kovetkezo allatoknak a tejét fogyasztja: szarvasmarha, juh,
kecske, bivaly, szamar, l6kanca, teve.

14.11.c. Az ember kozvetlentiil, és feldolgozas utan a kdvetkez6 allatoknak a tejét fogyasztja: szarvasmarha, juh,
kecske, sertés, bivaly, szamar, lokanca, teve,

14.12. Ismertesse a sorkészitéshez sziikséges alapanyagokat!
14.12.a. A sorkészitéshez sziikséges alapanyagok a kovetkezok: arpa, cefre, élesztd és viz.
14.12.b. A sorkészitéshez sziikséges alapanyagok a kdvetkezok: malata, komld, élesztd és viz.

14.12.c. A sorkészitéshez sziikséges alapanyagok a kovetkezok: arpa, cefre, komlo és éleszto.

14. Megoldaskéd a 14-es témahoz

141 c 14.4 b 14.7 a 14.10 a
14.2 b 145 a 14.8 c 14.11 b
14.3 b 14.6 b 14.9 a 14.12 b

15. Hivatkozasok
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[14.1]Elelmiszeripar http://hu.wikipedia.org/wiki/élelmiszeripar

[14.2]E-szamok jegyzéke http://hu.wikipedia.org/wiki/E-szamok

[14.3]Malomipar http://hu.wikipedia.org/wiki/Kategoria:Malomipar

[14.4]Hengerszék, egymassal szemben forgo hengerek http://hu.wikipedia.org/wiki/Hengerszék (Lasd: 335)
[14.5]Buza http://hu.wikipedia.org/wiki/Buza

[14.6]Rozs http://hu.wikipedia.org/wiki/Rozs

[14.7]Gabonafeldolgozo-ipar termékei http://gabona.lap.hu/gabonafeldolgozo_ipar/11287626
[14.8]Siit6ipari termékek Szaraztésztak, siitdipari termékek.

[14.9]Cukoripar. Cukorrépa feldolgozasa. http://www.kfki.hu/~cheminfo/hun/eloado/kemia/cukor.html
[14.10]Cukorgyartas http://hu.wikipedia.org/wiki/Cukorgyartas

[14.11]Edesipar. Edességek Az édesipari termékek és csoportositasa. A kakaé és csokoladéaru.
[14.12]Husipar http://www.chemonet.hu/hun/food/technol/husipar/husipar.html

[14.13]Sertésvagohid hiité termei. Szarvasmarha vagas futd palyai.
http://agrarszektor.hu/hir/2359/csucsvagohid_epulhet_pecs_kornyeken.html (Lasd: 339.)

[14.14]Csirke, kacsa feldolgozasat biztosité gépsorok http://www.sampo.hu/baromfiuzemek-palyai-szallito-
berendezesei/ (Lasd: 340)

[14.15]Huskonzervek http://www.kz.all.biz/hu/huskonzervek-g33554 (Lasd: 342)
[14.16]Tejipar. Tejfeldolgozas, tejtermékek http://hu.wikipedia.org/wiki/Tej
[14.17]Tej, tejtermékek www.mtk.nyme.hu/~food/int-hu/tej/szov/letoltes/10_Eloadas.ppt

[14.18]12. abra. Tejtermékek csomagolasa. Tej iivegben, dobozban http://www.poppa.hu/tejtermekek;
http://www.tejtermekgyartok.hu/ (Lasd: 346)

[14.19]Z61dségkonzervek. Gytlimolcskonzervek Lekvarok http://www.md.all.biz/hu/termeszetes-
zoldsegkonzervek-g36662; (Lasd: 348) http://nepmesebolt.hu/hu/termekeink/lekvarok

[14.15]Lekvarok http://hu.wikipedia.org/wiki/Lekvar
[14.16]Bef6ttek http://hu.wikipedia.org/wiki/Befott
[14.17]0ditditalok http://hu.wikipedia.org/wiki/Uditd lital

[14.18]Asvanyviz, uditoitalok, gylimoleslevek fejenkénti fogyasztasa 2000-2011 kozott
http://www.hvhbt.hu/italtermekek/kereskedelemnek/ (Lasd: 349)

[14.19]Htdipar. Hitdtt, fagyasztott aruk http://hu.wikipedia.org/wiki/élelmiszer-tartositas
[14.20]Fagyasztasrol (http://shelener.hu/fagyasztas.html

[14.21]hiités modjai http://www.kfki.hu/chemonet/hun/food/technol/husipar/husiparl.html;
http://www.chemonet.hu/hun/food/technol/zoldseg/zoldseg2.html

[14.22]Gyorsfagyasztas http://www.hutomester.hu/hutohazak-technikai-felepitese-reszletekben/ (Lasd: 350)
[14.23]Hiitéhaz, hiitékamion http://www.hutomester.hu/tag/sokkolo/ (Lasd: 351)

[14.24]Szeszes italok http://hu.wikipedia.org/wiki/Kategoria:Szeszes italok
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[14.25]Boripar, borvidékek http://hu.wikipedia.org/wiki/Bor_(ital); http://www.nora-aarau.ch/hu/bor.php;
[14.26]Borok, borkészitmények: http://hu.wikipedia.org/wiki/Kategoria:Bor

[14.27]Borok tarolasa pincében, acéltartalyokban. http://bor.network.hu/kepek/boros_hordo/boros_hordo_5
[14.28]Soripar http://hu.wikipedia.org/wiki/Sor

[14.29]Eves borfogyasztas (2011) http://www.ksh.hu/docs/hun/xstadat/xstadat_eves/i_omn005.html
[14.30]Eves Sorfogyasztas (2011) http://hu.wikipedia.org/wiki/A_sérfogyasztas orszagonkénti_listaja
[14.31]Sorf6zés folyamatanak sémaja. http://hu.wikipedia.org/wiki/Sor (Lasd: 354)

[14.32]Fiszerek és torténetiik http://hu.wikipedia.org/wiki/Fliszer

[14.33]Fuszerek listaja http://hu.wikipedia.org/wiki/Fliszerek listaja

[14.34]Kotanyi fiiszerek sokasaga egy bevasarld kozpont polcain
http://fuszereslelek.blog.hu/2008/02/18/kotanyi (Lasd: 355)

[14.35]Kavé torténete és eldallitasa (http://hu.wikipedia.org/wiki/Kaveé
[14.36]Cigaretta el6allitasa http://hu.wikipedia.org/wiki/Cigaretta

[14.37]Egy doboz cigaretta fogyasztéi 4aranak nodvekedése Magyarorszdgon 1996-2011 kozott
http://www.nograd24.hu/egydobozcigarettafogyasztoiaramagyarorszagon (Lasd: 357)

[14.38]Szeszes italok, kavé, tea, dohany fogyasztasa Magyarorszagon 1970-2010
http://www.ksh.hu/docs/hun/xstadat/xstadat_hosszu/elm13.html
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