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A komolyzenében jdrtas kozonség jol ismeri

a dunaujvdrosi sziiletésti Rajna Martin nevét.

A fiatal miivész a magyar karmester-generdcio
egyik legkiemelkeddbb tehetsége.
Elismert dirigense Magyarorszdg
vezetd szimfonikus zenekarainak,

nemzetkozi hirii szolistdk mélto partnere,
s vezényelt mdr szdmos ikonikus kiilfoldi helyszinen is.

Fel tudja-e idézni, hogy mi volt az els6

meghataroz6 zenei élménye?

B A nagymamaéknal volt egy pianind, amit imadtam,
azon tanitgattak jatszani. Ok maguk is szeretik a zenét,
fontos dolog volt szamukra, hogy engem is érjenek zenei
élmények. Azt mar én is csak a csalddi legendariumbdl tu-
dom, hogy elséként Vivaldi Négy évszakjdt hallgattam meg
naluk, ez lehetett valamiféle meghatdrozo6 impresszio6. Lat-
va az érdeklédésemet, mar az altalanos iskola eldtt beirat-
tak a szlileim zenedvodaba, ami determinalta az iskolava-
lasztast is, igy keriiltem az orszag egyik legjobb alapfoku
zenei intézménybe, a Moricz Zsigmond
Enek-Zenei Altalanos Iskoléba Dunatij-
varosban, ami kortl egyébként villamok
csapkodtak a kozelmdltban, de 6szintén
remélem, hogy nem sériill az ottani ze-
neoktatds, hiszen az hatalmas kulturalis
veszteség lenne a varosnak. Az egyik utol-
s6 iskolak egyike Magyarorszagon, ahol
Koddly Zoltdan maga érte el, hogy magas
szintl, magas 6raszamban oktatott zenei

képzés johessen létre.

Mikortdl kezdték el tehetségként kezelni?

B Nos, ahogyan visszaemlékszem, soha nem volt kiil6-
nosebben tehetség-érzetem. Ez mindig nézépont kérdé-
se is, hiszen dunadjvarosi viszonylatban lehet, hogy nagy
tehetségnek szamitottam, aztdn amikor az ember felkeriil
Budapestre, egy masik perspektivabdl latszanak a dolgok,
magasabb lesz a mérce, tobbekkel mérnek 6ssze. Szerintem
egyébként késébb alakult ki az, hogy tehetségként kezdtek

emlegetni, de akkor mar nem a zongora kapcsan, hanem

karmesterként.

Harom életszakaszban harom
meghatarozo intézmény volt
az életében: a zenei altalanos iskola,
a Bartok Konzervatorium,
majd az egyetem. Melyik
helyszinhez milyen élmények,
tapasztalatok kotdnek?

B Inkabb taldn négy szintérrdl beszél-
hetiink, hiszen a Sandor Frigyes Zeneis-
kola, ahova mér dvodasként bejartam, a

Moriczcal egyiitt azt tanitotta meg, hogy
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a kozos muzsikatdl, az egyiitt zenélést6l kaphatja meg az
ember a legtobb 6romet és a legnagyobb katarzist. A konzi,
vagyis a zenemtivészeti szakkozépiskola a munkdhoz val6
viszonyomat alapozta meg, rajottem, hogy ez egy életforma
lesz, rengeteg gyakorlas nélkiil nem érek el sehova sem. A
Zeneakadémidn a karmesterszakmai dolgokat sajatithattam
el, emellett ez mar egy atmenet volt az iigynevezett felnStt
életbe, nekem példaul az alapképzés harmadévében mar al-
lasom volt a Gyéri Filharmonikus Zenekarnal. A mester-
képzés alatt, a diplomaévemben pedig mar sok zenekarnal

vezényelhettem jelent6s koncerteken.

Fiatal kora ellenére mar tobb rangos elismerésben

részesiilt: a karmesterek koziil

a legfiatalabbként kapta meg

a Junior Prima dijat, majd bekeriilt az E6tvos

Péter Alapitvany mentorprogramjaba, mikozben

vendégkarmesterként az orszag legjelentosebb

szimfonikus zenekaraitdl kap meghivasokat és
kiilfoldon is szép sikerekkel mutatkozott be.

Mit jelentenek az On szamadra ezek az elismerések?

B Nyilvan szépek és jok a killonboz6 dijak, de a minden-
napi életben ezek a dolgok nincsenek ott az ember tudata-
ban. A hétkéznapokban munka van, és a munkabol meg-
sziileté eredmények. Szamomra a legnagyobb elismerést és
sikert inkabb az jelenti, ha a zenekarok tobbségében elfo-

gadnak, kedvelnek és szeretnének velem koncertezni.

Mennyire jellemzd, hogy karmesterek ilyen

fiatal életkorban olyan nivéju egyiittesekkel

dolgozhatnak egyiitt, mint a Nemzeti

Filharmonikus Zenekar, a Magyar Radio Zenei

Egyiittesei, vagy éppen az, hogy olyan nemzetkozi

hiria szolistak hivjak 6ket magukkal,

mint Rdnki Dezs6 vagy Rost Andrea?

B Magyarorszagon ez nagyon ritka még, itthon talan
inkabb a belém vetett bizalomnak koszonhetéek a meghi-
vasok, kiilfoldon viszont egyre inkabb divatos dolog lett fi-
atal karmesterekkel dolgozni. En viszont teljesen tudatosan
minél inkabb meg akarndm 6vni magam a huszonegyedik
szazadnak attol a kényszerité trendjétdl, hogy minél fiata-
labbként kell minél jelent6sebb sikereket elérni, minél tobb
helyen megmutatkozni, minél tébb versenyt megnyerni,
az online térben is minél érettebbnek mutatni magunkat.
Pont forditva gondolom: védem magam attdl a kiégéstdl,
ami szerintem az egész generacionkat veszélyezteti. Miutan
egyébként is hajlamos vagyok egyfajta ,,6reguras” koraérett-

ségre, azt gondolom, hogy semmit sem kell siettetni.
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Nyilvan lehet és kell is el6re tervezni, fiatal mivészek koriil
egyre gyakrabban jelennek meg a menedzserek, akik segitséget
nyujtanak ebben, de ha azzal foglalkoznék napi szinten, hogy
tartok-e ott a vilagban, ahol szeretnék, vagy ahol masok szerint
tartanom kellene, akkor nem lenne idém és energidam a munka

tartalmi részére, és még frusztraltan is élném az életemet.

A Kkiviilallo szamara egy kicsit misztikus dolognak

tiinik a karmester és a zenekar kapcsolata.

A karmester mindenképpen egy karizmatikus

figura, egy vezéregyéniség, de emellett milyen

még? Es milyennek szeretné latni 6t a zenekara?

W Egyik zeneakadémiai tandrom egy orosz karmester, Ju-
rij Szimonov szavait idézve azt mondta egyszer, hogy idealis
esetben a karmester egy kulturalis példakép. A koztudatban
is olyan sztereotipia kapcsolddik hozza, hogy intelligens, mti-
velt, olvasott, nyelveket beszél6, kifinomult lelkiilet(i személy,
aki egyuttal konszenzusosan elfogadott vezetdje a zenekar-
nak. Ebben a szerepkorben én inkabb felel6sséget érzek, mint
a hatalmat. Az viszont nagyon rossz vért sziil, ha egy zenekar

nem fogadja el a karmesterét, és nem bizik meg benne.

Volt-e mar ilyen tapasztalata?

Ha igen, hogyan élte meg?

B Nekem személy szerint nem volt, de kiilsé szemlél6-
ként littam mar hasonlé anomaliat. En gy gondolom, hogy
ha az ember a munkara koncentral és a maximumot nyujtja
felkészultségben, akkor nem igazan marad mar energidja
a lelki ,,csipkékre”. Mar nem kapok szivinfarktust attél, ha
valaki csinyan néz ram a zenekarbdl azért, mert mondjuk
nagyon 6szintén beledllok egy problémaba a préban. Egy
proban sok dolog elhangozhat, lehetnek konfliktusok is, hi-
szen a mivészet sziilhet nehéz helyzeteket. Ha tiztl kettdig
tart egy proba, akkor tiztdl kett6ig csak a munka létezik sza-
momra. De barmi hangzott is el, kett6 utdn méar ugyanolyan
joban vagyunk, mint tiz el6tt. Ha valaki a zenekarbdl azért
neheztel rdm, mert a proban elmondtam neki a véleménye-
met arrdl, hogy a jatékaban szerintem valami nem jd, akkor
azt gondolom, hogy 6 nem tudja egymastdl kiilonvalasztani

az életben betoltott szerepeit.

A komolyzene vilaga egyébként

egy hierarchikus miifaj?

M [gen, alapvetéen egy hierarchikus, konzervativ beallitott-
sagu tarsadalmi réteg, de ez a hierarchikus rend csak akkor
miikddhet jol, ha a karmester, mint a zenekar megvalasztott
vezetGje az adott munkara, szakmailag és emberileg egyarant

elfogadott a zenekari mivészek és a zenekar menedzsmentje

altal egyarant. De neki is sziiksége van olyan kollégakra, akikre

tamaszkodhat munkdja soran, nélkiililk a karmester ,,félkart
orias. Ha egy céges szervezeti kulturaba helyezziik 4t ezt a
kérdést, akkor talan tgy tudnam atforditani, hogy a vezérigaz-
gaténak tudnia kell tdmaszkodnia a kozépvezetSkre, és meg
kell biznia a beosztottakban. Ha egymaga akar kézben tartani
mindent, akkor dltalaban befuccsol. Ha mindenki megbizik

mindenkiben, akkor a szervezet stabilan 4ll a lIaban.

Ha mar a munka vilagarol esik szo, a sajat
teljesitményével, sikereivel kapcsolatban mennyire
onelemzd, analizalé tipus?

B Mondhatni, taldlt, siillyedt, hiszen sajnos borzasztéan

ilyen vagyok, idénként tulzasba is viszem. Bar ki ne lenne
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szkeptikus és néha kishitti, aki a mi szakmankban redlisan
felméri a feladatot, s teszem azt, az eldadand6é miihoz vagy
a szerz6hoz viszonyitja 6nmagat? Ki ne érezné kicsinek ma-

gat Beethovenhez vagy Bartékhoz mérve?

A kozonség mar csak a kész zenemiivet hallja,

a kész el6adast latja, de milyen munkafazisokat
jelent a karmester szamara példaul egy koncertre,
vagy operaelGadasra valo felkésziilés?

B Talan Ggy tudnam ezt a legkdnnyebben megmutatni, ha

egy szinhazi rendez6 munkdjahoz hasonlitom a karmester-

séget. Ahogyan a rendez6tdl, gy a karmestertdl is elvarjak,
hogy a teljes miivet befogadja, értelmezze és végiil a szimara

leghitelesebb médon megprébalja interpretalni. A rendezé a
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NEVJEGY

Rajna Martin 1995-ben
sziiletett Dunaujvarosban.

2015-ben a Bartok Béla
Konzervatdriumban
zongora és zeneszerzés
szakon végzett, majd
2015-16l tanult a Liszt
Ferenc Zenemiivészeti
Egyetemen, ahol 2020
dszen szerezte meg kar-
mesteri MA diplomajat.

2017-ben Nemzeti Fel-
s6oktatasi Osztondijban
részesiilt.

2018-ban Junior Prima
dijat vehetett 4t, az eddigi
legfiatalabb jja-
zottként, aki karme;
tevékenységével érde-
melte ki az elismerést.

2021-ben egy zeneszerzd
kollégaja mellett egyediili
magyarkeént kertlt be az
E6tvos Péter Alapitvany
mentorprogramjaba.

szinészeivel, én pedig a zenekarral kozosen. Ez egy nagyon
komplex feladat, gyakorlatilag a karmester megtanulja a par-
titira Osszes hangjat. El6szor egyediil dolgozik, mindenféle
zenei eszkozzel és képességgel attanulmanyozza és elsajatitja
a partitirat, majd lehetdség szerint a legegyszertibb és legcél-
ravezetébb mddon atadja a zenekarnak a zenemt esszencialis
jelentéseit a probak alatt. Végiil persze ihletetten el is kell diri-

galnia a hangversenyt vagy az el6adast.

A komolyzenét sokak szamara mindig is ovezte
egyfajta misztikum, sokan érzik ugy, hogy
nincsenek birtokaban azoknak a kédoknak,
amelyek megfejtésével érton tudnanak élvezni

egy-egy komolyzenei koncertet. Mit tanacsolna

2021/1




szamukra, hogyan kezdjenek

neki a komolyzene vilagaval valo

ismerkedésnek?

B Ha hangszeres zenérdl beszéliink,
akkor jo belép6 lehet Mozart vagy Bee-
thoven, ha valaki nyitott az operara is,
akkor Puccini. Mozartot konnyd befo-
gadni, viszont a hozzank kozelebbi ko-
rok klasszikus komolyzenéje mar tobb
zenei élményt, tapasztalatot feltételez.
Ugyanugy mikodik ez a dolog, mint az
irodalomban. Példaul Esterhdzy Péter
Harmonia Caelestise feltételez némi el6olvasottsagot,
mig mas szerz6k miveivel konnyebben elboldogul az
olvasd. De ha valaki nem zeneért6ként is tudja élvezni
mondjuk az operat, pusztan csak ugy, hogy hallgatja és
tetszik neki, annal tobb nem is kell. Az egy fantasztikus

élmény.

Az On generaciéjanak hétkoznapjait inkabb

a konnytizene szovi at. Ha barati tarsasagban lazul,

mit hallgat meg szivesen?

B Ha valaminek mindenképpen szdlnia kell, az biztosan
nem komolyzene lesz. Ha épp nem zenével foglalkozom,
én oriilok, ha csend van. Példaul egy étteremben is inkabb
zavar a zene, jobban szeretem a beszélgetést. Viszont, ha ki-
kapcsolddasként van kedvem zenét hallgatni, az leginkabb

jazz, swing, vagy blues.

Mi ad feltoltédést, 4j impulzusokat,
élményeket Onnek? Mi sziikséges
ahhoz, hogy fizikailag, szellemileg és
mentalisan is jol érezze magat?

B Szamomra nagyon fontosak a ba-
ratok és a velik valé jé beszélgetések.
Relative sok baratom van, altalaban ze-
nészek. Muszdj megosztanom valakivel
a rengeteg gondolatot és érzést, ami fel-
gyulemlik bennem akar szakmailag, akar
emberileg. Megbeszéljiik a dolgokat és a
végére altalaban a helyére keriil minden. Egyébként ve-
lem egykoru, de 6tven évvel idésebb barataim is vannak,
nem életkorfiiggd a dolog. A masik fontos 6romforras
szdmomra az utazés. Eppen tavaly, a covid elétt ,, nyiltam
ki” annyira, hogy vegyem a batorsagot, hogy ha kivancsi
vagyok egy eurdpai varosra, akkor veszek egy repildje-
gyet, elutazom és korbejarom. Most ez nagyon hianyzik

az életembdl.

Huszonot évesen beleférnek-e
az életébe olyan dolgok,
mint a kortarsainak?

B Sok minden belefér, csak sokkal re-
dukaltabb forméaban. Ha a bulizdsra, ko-
z0s szdrakozasra gondol, az nem igazan
vonz. Az alapvetd feltolt6dést szamom-
ra az olvasas jelenti, rengeteget olvasok.
Féleg kortars magyar szerzéket, nagyon
szeretem tobbek kozott Krasznahorkai
Ldszlot, Nddas Pétert, Esterhazy Pétert.
A sporttal viszont folyamatosan kiizdok.
Tudom, hogy szitkségem van a mozgdsra, mindig jon is
egy nagy elhatarozds, amit altalaban cstufos bukas kovet,
mert azon veszem észre magam, hogy megint a munka

nyert.

Aprop6, sport. On mellé egy masik tehetség is

jutott a csaladba. Batyja, Rajna Miklos

a magyar jégkorongsport egyik legismertebb

szereplOje, fantasztikus hokikapus. Mindkettejiiket

ismerve azt mondanam, hogy tiz és viz...

B J4l latja... Nagyon sokaig nem is voltunk igazan jo
testvérek, négy év korkiilonbség van koztiink, mindegyi-
kiink a sajat autonomidjanak keresésével volt elfoglalva
hosszt éveken keresztiil, egyikiinket sem érdekelte igazan,
hogy mivel is foglalkozik a masik. Elég tavoli vilagokban
mozgunk, de ma mar, felndttként, a szeretet természetesen
kivéltja az érdekl6dést a masik munkaja
irant. O néha eltéved egy-egy koncertem-
re, én sajnos még idénként sem jutok el
a meccseire, de azt hiszem, kélcsondsen
biiszkék vagyunk egymasra és az utdbbi
évekre mar igazan jo testvérekké, egymas

»cinkosaivad“ valtunk.

Dunaujvarosban sziiletett,

s gondolom, mint szinte minden
helybélinek, van kotodése

a Vasmiihoz is.

B Igen, a varoshoz és a gydrhoz is. Edesanydm tizen-
ot évig dolgozott a Dunaferrnél, szamviteli teriileten. Az
els6 munkahelyemen, a Gy6ri Filhmarmonikus Zenekar-
nal a f6nokom, Fiike Géza, a zenekar igazgatoja szintén
dunadjvérosi volt, s egy ideig a Vasmi t(izoltézenekara-
ban klarinétozott. Egyébként egyszer nagyon szivesen
korbenéznék a gyarban, sajnos, eddig még nem volt ra

lehetdségem.
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LELEKBEN SEM SZABAD
MEGOREGEDNI,
EZ A TITOK...”

Portrévazlat dr. Kovats Mikldsrol

-

Minden pejorativ felhang nélkiil a hiperaktiv jelz6 az,
ami dr. Kovdts Mikl6srol elsGként az eszembe jut.

Munkakapcsolatunk évtizedekre nyilik vissza,
s nem sok embert tudok felsorolni, aki ndla nagyobb energidval
és lelkesedéssel végezné a munkdjat, legyen szo oktatdsrol,
kornyezetvédelemrdl vagy szakmai egyesiiletekben kifejtett szervezémunkdrol.

Sokszinti, gazdag életpalydjabol néhdany momentum megmutatdsdra

villalkoztunk kozdésen az aldbbi beszélgetésben.

Mindig érdekes kérdés egy-egy tudomanyos életut

esetében a kezdet, a motivacio...

B Edesanydm pedagogus volt, édesapam az éllamigaz-
gatasban dolgozott, s minket az dcsémmel egytitt inkabb

humén értelmiségi palyara szadntak. Am tobb meghatérozé

emlékem is van, amelyek mégis a miszaki
pélya felé sodortak. Az 1940-es években
Borsodnadasdon gyerekeskedtem, s egy
napon a szomszéd bdcsi ,becsempészett”
a munkahelyére, a Borsodnadasdi Lemez-
gyarba. Amikor ott koriilnézhettem, gy
éreztem magam, mintha Oz, a csodak
csodaja birodalméba csoppentem volna.
Anyai nagyapam egyébként valaha henge-
rész fémester volt ugyanebben a gyarban,

ami a Rimamurany-Salgétarjani Vasmi

Rt. egyik iizemeként mikodott. Edesanyam olyan szeretet-
tel beszélt a nagypapa munkajarol, hogy minden bizonnyal
ez is tovabb mélyitette bennem az érdeklédést. S akkor még
nem is beszéltiink a kisvonatrél, amely Ozd-Borsodnddasd

viszonylatban szallitotta az anyagokat a gyarba. Sok-sok

orat toltottiink el azzal, hogy ahitattal csodaltuk, ahogy

szénnel ,etetik” a mozdonyt. Taldn mindezek miatt egyiit-

szivhasson.

tesen ébredt fel bennem a muszaki érdeklédés, s innen mar
egyenes Ut vezetett a diosgyéri Gabor Aron Koho- és On-

téipari Technikumba. A kerek torténethez hozzatartozik,

hogy az 6csém szintén miiszaki pélyara
lépett késébb, csak 6 masik teriiletet va-
lasztott, villamosipari technikus, majd vil-
lamosmérnok lett.

En éntészként végeztem a technikum-
ban, jeles eredménnyel. Végzés utan egy
évet a Lemezgyarban dolgoztam, majd
ezt kovetden Miskolcon, a Nehézipari
Miszaki Egyetemen folytattam a tanul-
manyaimat. Gyonyord iddszak volt, jo

oktatasi feltételekkel, ikonikus profesz-

szorokkal, remek tankortarsakkal, ahol minden lehet8ség
adott volt ahhoz,

hogy az ember minél tobb tudast magaba

Az elsé diplomdmat 1965-ben szereztem meg az egye-

temen, alakitastechnoldogus kohdmérnokként. Miutan tar-
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Jubileumi évfolyamtalalkozé és aranydiploma-atvétel
a Miskolci Egyetemen (2015)

sadalmi 6sztondijas tanulmanyi szerz6dés kotott a Lemez-
gyarhoz, ott kezdtem el dolgozni, s lettem tizemmérnok,
fejlesztémérnok majd tizemvezetd. 1968-ban egy szakmai
rendezvényen taldlkoztunk egyik legkedvesebb miskolci
tanarommal, dr. Schummel Rezsével, aki az egyetem akkor
frissen létrehozott dunadjvarosi féiskolai karanak éppen
alakulé metallurgiai tanszékére hivott. O el6zéleg a dios-
gy6ri vasgyar kozéphengermiivének miszaki vezetdje volt,
kival6 gyakorlati szakember. Az 6 hivo szava volt a dont6
abban, hogy Dunaujvarosba keriiltem.

Be kell ismernem, hogy a hivasa épp egybeesett azzal, hogy
akkoriban mar kicsit ,szliknek” éreztem Borsodnadasdot.
Volt ralatasom szakmailag mas vertikumokra, szerettem volna
béviteni a tuddsomat, és pedagogus édesanydm révén valahol
megvolt bennem a tanari palya irant is az érdekl6dés. Miutan
becstilettel letSltottem az 6sztondijas szerz6désem révén fenn-
all6 munkakotelességemet a Lemezgyarban, 1970-ben kezd-
tem el dolgozni Dunatjvarosban, az NME-KFFK szervezeté-
ben. Huszonot éven at, 1995-ig oktattam féallasban szakmai
targyakat, f6ként az ontészetet és a metallurgiai tizemek szak-
tertileteihez tartoz6 gépi berendezések cimii targyakat. Ezzel
parhuzamosan tanszéki kutatdsokban is részt vettem, dntodei
formazdanyagokat, ontvények gyartastervezési modszereit fej-
lesztettiik. A gyakorlati oktatdst tanszékiink nagyon komolyan
vette, rendszeres acélgyartasi, ontészeti gyakorlatokokat, ho-
moklaboratériumi vizsgalatokat valdsitottunk meg.

A tanszéki kollégakkal évtizedekkel késébb a Banki Do-
nat Szakkozépiskola oktatasfejlesztési projektjében is egyiitt
dolgoztunk. A megsziné meleglizemi szakmak (kohasz,
hengerész, olvasztar, forrasztar) oktatdsanak, tuddsanyaga-
nak poétlasara létrehoztuk a melegiizemi technikusképzést.
Egy teljesen életszertitlen, minisztériumi szinten kitalalt
struktaraba kellett ,életet lehelntink”, amelynek révén ké-
s6bb a kozépiskola szamos kvalifikalt szakembert adott a
DUNAFERR-nek.

TANULMANYOK, VEGZETTSEGEK

1960-1965  Nehézipari Miiszaki Egyetem

alakitastechnoldgus kohdmérnok

1985-1987  Nehézipari Miiszaki Egyetem
mliszaki egyetemi doktor
1991-1993  Budapesti Kézgazdasagtudomanyi Egyetem
marketingmenedzser
1992-1994  Budapesti Miiszaki Egyetem
miszaki min6ségellenérzé szakmérnok
1996  Magyar Szabvanyiigyi Testiilet
ISO 9001 MIR-auditor
2000  Business Partnership-Qualiprod
EHS-auditor
2005  Bureau Veritas Hungary
ISO 14001 KIR-auditor
2019-2020  Dunaujvarosi Egyetem

okleveles mérnoktanar

Eléadoként a féiskolan egy dntészeti szakmai délutanon,
a nyolcvanas években

A f6iskolabdl kin6tt Dunatjvarosi Egyetemmel a kés6b-
biekben is jo kapcsolatom maradt, a legutdbbi évekig részt
vettem példaul az egyetemi e-learning tananyagok lektora-

lasanak megszervezésében.

Nincs kétségem feldle, hogy orakon at tudna

érdekes torténeteket mesélni a féiskolarél. En most

leginkabb egy dologra vagyok kivancsi: hogyan

emlékszik vissza a kezdeti évekre, a diaksaggal valo

kapcsolatara Kovats tanar ur, alias Csorpi?

B Amolyan 6rokké izgé-mozgd, Gjitani akaro, lelkes
srac voltam, amikor alig harmincévesen a katedrara 1ép-

tem. Notlen, fiatal oktatoként magam is a kollégiumban
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laktam, a szakmai targyak tanitdsa mellett nevel6tandri
feladatokat is ellattam, igy nagyon szoros kapcsolatot
tudtam kialakitani a hallgatokkal, bar a csekély korkii-
lonbség jocskan nehezitette is a helyzetemet. Ennek el-
lenére a legszigorubb tanarok kozott tartottak szamon.
A kotelezé dolgok szamonkérésében, a szabalyok betar-
tasdban nem ismertem pardont. De emellett barmit meg
lehetett velem beszélni, és ezért a didkok tiszteletét és
szeretetét kaptam cserébe. Maig is hatalmas megtisztel-
tetésnek érzem, hogy két évfolyam is megajandékozott
az arany kohdszgytriivel, masok pedig tiszteletbeli évfo-
lyamtarsukka fogadtak. Mig miskolci didkként a Cimbi
volt, tanarként a Csérpi lett a kohdszkorokben szoka-
sos alias nevem. Ez utébbinak a torténete a kévetkezd:
én feliigyeltem a féiskolan m(ikodd hangstudiét. Egyik
nap a stidiés diak elaludt, igy reggel én konferaltam fel
az akkoriban hatalmas sztdrnak szamité Middle of the
Road egyiittes Chirpy Chirpy Cheep Cheep cimd, 1971-

es nagy slagerét, igy ragadt rajtam a Csorpi név.

Evtizedek 6ta dpol nagyon szoros kapcsolatot

az Orszagos Magyar Banyaszati és Kohaszati

Egyesiilettel is, amelynek kezdete, ha jol tudom,

szintén a féiskolai évekre datalodik.

B Az OMBKE mindig is nyitott volt a fiatalsag felé,
orommel fogadta az ifju szakembereket a tagsag soraiban,
hiszen az egykori selmeci hagyomdanyoknak 6k a tovabb-
vivéi. Jomagam 1968 Ota vagyok tagja az egyesiiletnek, s
féiskolai oktatoként egyfajta kapocs voltam az OMBKE

PALYAKEP

1965-1970  Borsodnadasdi Lemezgyar
tizemmérnok, technoldgus mérnok,

fejlesztémérnok, gépészeti lizemvezetd

1970-1994  NME Kohd-és Fémipari Foiskolai Kar,
Dunaujvaros
féiskolai adjunktus, f6iskolai docens,

tanszékvezet6-helyettes

DUNAFERR Qualitest MinGségigyi Kft.
kornyezetvédelmi diviziovezetd

DWA Hideghengerm(i Kft.
kornyezetvédelmi vezetd

1994-1997

1997-2008

2005-2010  Dunaujvarosi Féiskola

féiskolai docens

QUINT-Ex Bt.
ligyvezeto

2010-

MAGYAR ACEL

Az OMBKE ,,Egyestleti Munkaért” oklevél atvétele 1989-ben
dr. Szabé Ferenctél, dr. Agh Jézsef tarsasdgaban

Ontészeti Szakosztélya és a hallgatéség kozott. Szdmos
ponton mikodott egyiitt a f6iskola és az egyesiilet, példa-
ul évente Ontészeti Szakmai Napot szerveztiink neves ipari
szakemberek részvételével, késdbb szamos konferencia és
egyéb rendezvény megszervezésében is segédkeztem.

Miig hélds vagyok érte, hogy nagyon sok lehetSséget
kaptam az OMBKE-td] kiilfoldi konferencidkon, ipari va-
sarokon valo részvételre. Ezeken a helyeken rengeteg olyan
informaciét ,felcsipegettem’, amit az oktatasban aztin
hasznositani lehetett. Mar akkor, a hetvenes évektdl kezdve
tudtam a didkjaimnak ontészeti vonalon egyfajta nemzet-
kozi kitekintést adni, amikor ez még igencsak tjdonsagnak
szamitott Magyarorszagon. A technikai oldala ennek a do-
lognak ma, a PowerPoint és a digitalis okoseszkozok vila-
gaban szinte mar megmosolyogtatd: az Osszeszedett pros-
pektusok, kiadvanyok képeibdl vagy magam készitettem az
irdsvetitre kezdetleges ,slide-okat”, vagy a helyi fotéklub
lelkes amatdreinek segitségével késziiltek el az oktatasi célu
diak, kés6bb a videoanyagok. Egy id6ben az OMBKE Okta-
tasi Bizottsagat is vezettem, illetve elnokségi tagja is voltam
a szervezetnek. Aztan amikor kikeriiltem a féiskolardl és a
Vasmiiben kezdtem dolgozni, az 6sszek6td kapocs szerep-
korom atalakult, de igyekeztem ezt kovetGen is hasznossa
tenni magam az egyesiileti munkdban kornyezetvédelmi

szakteriileten.

Fontos ponthoz érkeztiink a beszélgetésben,

hiszen 1994-ben valtas kovetkezett, s ettol

kezdve palyajanak fontos szakasza kotédott a

DUNAFERR-hez.

B A pedagodgusi palyardl torténd valtas igényét a rend-
szervéltozds utdn a muszaki felsboktatas akkori mélyre-

piilése erdsitette meg bennem. A hallgatéink gyakorlatilag
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\ w mi vizsgalatok fejlesztésén, valamint a kdrnyezetiranyitasi
s VEN] rendszerek bevezetésének elterjesztésén munkalkodtam.
3 ~ Ezt kévet6en a DWA Hideghengermt Kft.-nél dolgoztam

kornyezetvédelmi vezetdi, szakért6i beosztisokban, egé-
szen 2008-ig. A napi operativ kornyezetvédelmi feladatok
és a kornyezetiranyitdsi rendszer menedzselése mellett
a kornyezetvédelmi fejlesztési projekteket iranyitottam.
Tobbek kozott a KIR (ISO 14001) bevezetését, a hulladék-
logisztikai rendszer tervezését és kialakitasat, az emulzio-
bontd-szennyvizkezel telepitését, az tizemi veszélyes hul-
ladéktarolo kivitelezését.

A Hideghengermtiben még az osztrak-magyar vegyes-

Jubileumi szakestély a ,25 éves a felsSoktatas Dunadjvarosban”  vallalati id6szakra esett a miikddésem jelentds része, a tu-
cimmel megrendezett konferencian (1994)

lajdonosok rendkiviil tamogaté moédon élltak a kérnyezet-

»elfogytak”. Volt olyan 6ntészeti dllamvizsgank, ahol egyet-
lenegy vizsgazo allt a bizottsag elé. Akkor mar néhany éve
érzékelhetSk voltak a szakteriiletiink felsGoktatasi nehézsé-
gei, én viszont éreztem magamban még energidt arra, hogy
més teriileten is kiprébaljam magam. Eppen erre késziilve
kezdtem el6zéleg ,,gyartani” a diplomakat, tobbek kozott
marketingmenedzseri és muszaki mindségellenérzé szak-
mérnoki végzettségeket szereztem.

A Vasmtibe palyazat utjan keriiltem. 1994-t6l 1997-ig
a DUNAFERR Qualitest Mindségiigyi Kft.-nél dolgoztam

kornyezetvédelmi divizidvezetSként, ahol a kérnyezetvédel-

Az elsé acélszalag beflizése a Hideghengermd Uj pacoldsoran (2008)
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védelmi elképzeléseimhez. Eredményes periddusként
emlékszem erre az id6szakra. Nem volt nehéz a dontésho-
z6kon ,,atvinni” és megvalositani azokat a dolgokat, ame-
lyeket a kollégakkal — koztiik sok egykori tanitvainyommal
- egyiitt kitalaltunk, s amelyek aztan pozitiv példaként szol-

galtak a tobbi dunaferres tarsasag szamara is.

Miként jott a képbe késGbb

a varosi kamara alelnoki megbizatasa?

B Alapit6 tagként 1994 6ta részt vettem a Dunatjvéarosi
Kereskedelmi és Iparkamara munkajaban, egy ciklust kivé-
ve egészen mostanaig az elndkségben dolgoztam. Ugy gon-
dolom, hogy a kamaraknak nagy szerepe van egy-egy adott
térség gazdasagfejlesztésében, az innovacié erdsitésében,
és bizom abban, hogy mi itt, Dunatjvarosban is jol tudunk
élni a lehet6ségeinkkel.

A kamaraval egyébként mind a mai napig aktiv, él6 szak-
mai kapcsolatom van. A kamarai szervezésti OKJ-s tanfo-
lyamokon szakmai targyakat oktatok, vizsgaztatok, illetve
igyekszem mindenben segiteni a dunadjvarosi kollégak

munkajat.

Bizonyara az élete minden idészakaban voltak

olyan meghatarozo személyek - tanarok, kollégak,
vezetok —, akikre ma is szivesen emlékszik vissza.

Kik voltak 6k?

B A Lemezgyarban Varré Kdlmdn fétechnolégus volt

az, akit6l kezdetben szakmailag a legtdbbet tanulhattam,

Egykori professzora, dr. Verd Jézsef szobra mellett
a Miskolci Egyetemen (2015)

MAGYAR ACEL

SZAKMAI, , ,
EGYESULETI TEVEKENYSEG

1981-1989  Orszagos Magyar Banyaszati
és Kohaszati Egyesiilet Oktatasi Bizottsag

vezetdje, METESZ Oktatasi Bizottsag tagja

1985-1995  MTA Veszprémi Akadémiai Bizottsag
Metallurgiai Szakbizottsaganak tagja

1993-1996 A Magyar Mérnoki Kamara elnokségi tagja

1995-2000  FMKIK Dunatjvarosi Kamarajanak alelnoke

1998-2002  MKIK Kornyezetvédelmi Bizottsaganak tagja

2002-2005  MKIK Kornyezetvédelmi Kollégiumanak
alelnoke

2001-2003  JICA projektmenedzser (Japan Kormanyzati
Kornyezetvédelmi Projekt)

2004-2016 A Dunadjvarosi Kereskedelmi és Iparkamara
altalanos alelnoke

2016- A Dunaujvarosi Kereskedelmi és Iparkamara

elnokségi tagja

a diplomatervem készitésében is sokat segitett. Az egyete-
men olyan legendds professzoraim voltak, mint dr. Geleji
Séndor, dr. Verd Jozsef, dr. Ndndori Gyula és dr. Terpldn
Zéné. Az OMBKE berkein beliil dr. Baké Kdrollyal egytitt
jegyzeteket irtunk, és segitett az ontészeti szakmai napok
koordinalasaban is.

Dunatjvarosban, a féiskolan szamomra is meghatarozo
vezetd volt dr. Molndr Ldszlé f6igazgatonk, kivald kollégaim-
mal, dr. Szabé Zoltdnnal és dr. Kiss Endrével pedig tobb fon-
tos kutatasi projektben és szervezési munkaban dolgoztunk
egyiitt. Ilyen volt példdul az ipari hatter(i tizemmérnokképzés
(»szendvicsképzés™), a jelenlegi dudlis képzés elédjének te-
kinthet6 felsGoktatasi modell létrehozdsa a szakmdankra
vonatkozdan, és ennek operativ levezénylése a kivalasztott,

egylittmi(ikodé tizemek vonatkozaséban.

JELENTOSEBB
SZAKMAI ELISMERESEK

Az Oktatasiigy Kivald Dolgozdja (1985)

MKIK Az év kornyezetvédelmi menedzsere (2003)
A DWA Kift. Kivald Dolgozéja (2004)

Az ISD DUNAFERR Tanacsosa (2011)

OMBKE Sdltz Vilmos Emlékérem (2018)

MKIK Kamarai Dij (2019)
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Kikeriilhetetlen a kérdés, hogy mi taplilja Onben

ezt a tobb ember szamara is elegendé energiat?

B A pedagdgiai palya dlddsos ,,mellékhatdsa”, hogy a
fiatalok kozott fiatalnak kell maradnia az embernek. Lé-
lekben sem szabad megdregedni, ez a titok. Az energi-

kussag masfelSl szerencsés adottsdg is. A szellemi frisses-

séget talan a folyamatos 6nképzés, vagy
ma divatos fogalommal élve a lifelong
learning biztositja az embernek leginkabb.
Hetvennyolc évesen dontéttem ugy, hogy
szitkségem van még egy fels6fokd oklevél-
re, a hatodikra a sorban. Egy OKJ-s tan-
folyamon torténd oktatasi felkérés soran
merdiilt fel a tanari mesterdiploma hidnya,
s engem zavart ez a hiany. Igy aztén hit-
sagbol visszaiiltem az iskolapadba, hogy
megméressem magam a flatalok kozott,
és tavaly megszereztem a mérnoktanari
végzettséget, gépészet-mechatronika szak-
irdnyon. Az orszag legidGsebb nappali ta-
gozatos didkja voltam. No, nem mintha ez

érdem lenne, csupan tény.

Mindez nem valdsulhatott volna meg, ha nincs egy ta-

mogatd, biztos csaladi hattér mogottem, melyet a nejem és

a lanyom jelent szamomra.

Eletének meghatarozé helyszine Dunaujvarosban: a féiskola, késébb egyetem éplilete

Kortorténeti dokumentum:
beszélgetésiink a COVID-
vilagjarvany idején készilt,
a szajmaszkon stilusosan az
OMBKE emblémaja.

Egyébként a szellem trenirozasa mellett a sport még
az a teriilet, ami energiat és er6t ad a mindennapok-
hoz. Fiatal technikus koromban az atlétika - azon beliil
is a kozéptavfutds —, ezt kovetSen pedig a futball jelen-
tette szamomra a sziikséges energiaforrast. Egészen jol

is ment mindkettd, a Borsod megyei ifjusagi valogatott

szintig jutottam. Az utdébbi évtizedekben
a bilidrd az, ami teljesen kikapcsol és egy
jé csapatban, baratokkal eltoltott mind-
ségi id6t jelent.

(Ide, a beszélgetésiink végére most egy
beszurds kivdnkozik: levelet kaptam Ko-
vdts tandr 1r egykori tandrkollégdjdtol, dr.
Szabé Istvantdl, a Dunaiijvdrosi Egyetem
docensétél, aki szintén a bilidrdcsapat tag-
ja. Amint irja, Kovdts Miklds létrehozott a
volt DWA-s kollégakbol egy oregfitik klu-
bot, amely tobb mint tiz éve miikodik mdr.
Heti egy alkalommal taldlkoznak, az idén-
kénti hazi bajnoksdgokat is Miklos szerve-
zi, aki egyébként is ,motorja” a klubnak - a
szerk.)

Egy csaladias, mindenki szdmara sikerélményt hoz6 ja-

ték és egy Osszetartd baréti kor. Ugy tdnik, ezek is fontos

Osszetevok a nyolcvan felett is aktiv élet receptjében.
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Két és fél évszazad nagy id6. Mi lenne mérhet6 hozza?...

A diosgydri kohaszat 250 éves jubileumat mindazonaltal bearnyékolta, sot,
inkabb el is fedte a 2020-ban kirobbant és azota sem sz(ing jarvany-fenyegetettség.
Akarhogy is, volt, azaz lett volna mit innepelnie Miskolcnak, Borsodnak
s az egesz orszagnak: a magyar ipartorténet egyik legjelentdsebb,
leghosszabb, legdics6bb és egyszersmind legszomorubb fejezetét
— annak kezdeteit, lefolyasat, majd lezarultat.

_

Volna mit iinnepelni... 4m ha az ember megérzendd kul-
tartorténeti-tarsadalomtorténeti értékek sorsaért aggodik,
gyakran egész mélyen le kell hajolnia, tekintve, hogy ,a
téma az utcan hever”. Pontosabban: a volt vasgyari épiiletek
a cipGtalpunk alatt. Ez esetben sz4 szerint - méar ami a néhai
Lenin Kohaszati Mtvek mintegy négy évtizede késziilt fa
makettjének darabkdit illeti.

A nagysagrendileg két négyzetméter feliiletti terepasz-
tal az emlékez6k elmondasa szerint egykor a volt kohdsza-

ti igazgatdsagi épiilet eldcsarnokaban allt, diszéil a léte-

MAGYAR ACEL

sitménynek. A gyarnak, amely a borsodi megyeszékhely
egész modern kori életének meghatarozé szerepldje volt,
csalddok tizezreinek befolydsolta a sorsat és mindennap-
jait, s amely ugy latszodhatott, az 1970-80-as évek tdjan a
csucson jar, aranykorat éli. Tehat ugy latszodhatott... Alig
tobb mint egy évtizeddel késdbb mar csak a maradéka volt
meg a hatalmas létesitménynek, az elmondhatatlanul 6sz-
szetett ipari strukturanak, a sok szaz darabos épitmény-
kollekcionak. Valamivel utana pedig mar csak a romjai,

szilankjai.
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Memento

IGY MULIK EL...

Am amikor a hetvenes évek kozepén-végén a gyarvezetés
kiadhatta a feladatot, 6rokitse meg az iizem aranykoranak
foldrajzi, muszaki és épitészeti arculatat egy nagy méretd,
méretaranyos makett, még valdban ugy gondolhattik: ez
az Ujdonatdj biiszkeség bizonyara tovabbi évszazadokig
hirdetheti még a szocialista nagyipar borsodi hirnevét.
Hiszen épp sikeriilt elintézni, sok évnyi lobbizas folytan,
hogy a Kadar-rendszer belefogjon fennallasa egyik utolso,
hatalmas, sokmilliardos, az egész orszag teljesitGképességét
igénybe vevé dllami beruhdzasaba. Megvolt immar a dén-
tés az akkor vilagszinvonald technoldgiat Didsgydrbe hozé
Kombinalt Acélmii beruhazasarol (1978-82), talan mar meg
is indult az épitése; mindenesetre a makett tervezésénél és
megalkotasanal még csak mint opcidt jelenitették meg a ha-

talmas éptiilettombat, eltérd szinarnyalattal.

Nem is olyan régen még a régi6é gazdasagi életének
meghatarozdja volt a nehézipari vertikum

Az Acélmi épiilete, a féltenyérnyi, zoldre festett fafarag-
vany szerencsére azok kozott az apro toredékek kozott van,
amelyek mdig megmaradtak és esélyt kinaltak arra, hogy a
terepasztal még egyszer régi fényében tiindokolhessen. Az
Igazgatosag hivatalhdzanak kiemelt helyérdl a didsgyéri
Vasgyarak elmult hdrom évtizedbeli hanyatlésa folytan id6-

Sulyosan megrongalédott allapotban kertlt elé a makett
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vel a sarokba keriilhetett a tekintélyes méreti modell, majd
ide-oda lokddshették az épiiletekbe bejuto, azokat kifosztd
»latogatok’.. A ldbazata sulyosan megrongalédott, de még
fontosabb, hogy a lényeg, a miniatiir gyartelep barnadban-
z6ldben pompazé architektiraja is erésen karosodott.

A felragasztott hazikok jelentds része letort, lesodrodott
az asztalfeliiletr6l, az alap koszolddott, a tobb mint egy év-
szdzad alatt — a valdsagban, nagyban - kirajzolddott struk-

tura attekinthetetleniil osszekuszdlddott.

CIVIL MENTOAKCIO

Napjainkban, a legutobbi esztend6kben az igazgatdsagi
épiiletbe mar csak civilek, olykor tévéstdbok, maskor mii-
kedvel$ helytorténészek keveredtek be s tapodtak az §sz-
sze-vissza elteriil6, az iroddkat, folyosdk, targyalok padléjat
boritd tormeléken. Idével feltlint valakinek: némely fadarab
nem a torétt butorok maradéka - hanem egy valaha volt
terepasztalé! Talan még megmenthetd...?

A gyorsan, spontan megszervez$dott civil mentdakceid

részben hivatalosan, részben ,,f(i alatt” zajlott, s a fiatal akti-

MAGYAR ACEL

vistak végiil is ,kicsempészték” a makett fellelhet$ darabja-
it. A sok szaz pici épiilet j6 részét egy milanyag vodorbe (szo6
szerint) beseperve. Ami maradt, megvan, ami nincs, 6rokre
odaveszett. A csomag hirtelen szervezkedés eredményekép-
pen a megyei épitészkamara raktaraba keriilhetett, hogy ott
varjon jobb sorsara.

A 2018-ban lezajlott mivelet szerepl6i kozott ott voltak
az Eszak-Keleti Atjar6 Egyesiilet tagjai, élitkon a miskolci,
de a f6évérosban €16 és dolgozo épitészmérnokkel, Toth Vik-
torral.

- Az ajtolapnyi makett XXI. szazadi torténete agy kezdé-
dott, hogy 2018 nyaran telefonon bejelentettitk az érkezé-
sét a megyei épitész kamara székhazanak. ,,Erd6be faval?”,
gondolhatta magéban a kamara elnéke, teljes joggal. Ugy
voltunk vele, hogy az eredeti helyénél, a kohaszati igazga-
tésag elhagyatott iilésterménél biztosan jobb helye lesz a
Kos-haz pincéjében, makett-tarsaival egy légtérben. Sajnos
a szallitas el6készitése kényszert rongalassal jart egyiitt:
minden, az évtizedek soran meglazult és felazott épiletkét
le kellett szedniink a gipsz aljzatrdl és halomba gytjteniink,
igy az egyes csarnokok eredeti helyzete visszakovethetet-
lenné valt — idézte fel a jelenleg zajlé intellektualis kaland
kezdeteit. — Tavaly marciusban a Kés-hdzban, kozosségi ol-
dalakon és személyes kapcsolatokon keresztiil meghirdetve
workshopot szerveztiink, ahol volt kohdszokkal és lokélpat-

ridtakkal probaltuk kitaldlni az egyes csarnok-miniattirok

helyét a terepasztalon.

Szamos kérdésre megsziiletett a valasz a tavalyi workshopon

A rendezvényen jelen volt szamos egykori dolgozd, veze-
t6, valamint a borsodi nehézipar 6rokségét kezel6 EKMITA
Alapitvany és a fels6éhamori Kohdszati Gytijtemény is képvi-
seltette magat. A kérdések, amikre valaszt reméltiink: mikor
késziilt a terepasztal? Ki készitette? Mi volt a funkcidja, mire
hasznéltdak? A volt dolgozok meg is adtak a valaszt: mivel

egyes épiiletek, mint a Nemesacélhengermd, a Kombinalt
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Acélml még nem a megvalosult allapotukban, csak tome-
giikben voltak megmodellezve, a terepasztal a 70-es évek
masodik felére keltezhetd. Bar egy-két név felmeriilt, a ké-

szit6 kilétét tovabbra is homaly fedi.

A gyar 1:2000 méretaranyura kicsinyitett méasa 2020 szep-
temberéig szunnyadt a pincében, amikor Demko Péterhez, a
Miskolci Makettez6k Egyesiiletének tagjahoz keriilt. A kol-
tozést egy id6kozben beadott sikeres palyazat tette lehetévé.
Ennek tervezgetésekor hangzott el, a gyar a targyid6szak-
ban hasznélt nevének roviditésével (LKM = Lenin Kohdsza-
ti Miivek) jatszva: Lehetne Kohdszati Makett...

Végiil a ,,Kohdszat 1:2000” mottot visel$ projekt (, A
fehér folt generacionk mentalis térképén” alcimmel, utal-
va mind altalaban a termelés, mind a gyartelep urbanisz-
tikai megjelenésének allapotara a magyar millennials,
avagy az ezredfordulds generacié kollektiv tudataban)
az emlitett egyesiilet, illetve alapitvdny egylittmiiko-
déseképpen indulhatott be, s sikeriilt hozza megnyerni
egy elkotelezett makettkészit6t, aki vallalta a technikai
rekonstrukci6 elvégzését. Az épit6k és adomanyozdk
onkoltségeit a Nemzeti Kulturdlis Alap kozel egymillio
forinttal timogatta.

- Realitdssa valt, hogy a terepasztal megujulhasson, s 4j
alépitményen, frissen festve, a hianyzé épiileteket kipdtolva
tarhassuk majd a varos kozossége elé. Parhuzamosan zajlik
a kutatds, ahol a terepasztalon lathaté épiiletekhez archiv
fotokat, személyes torténeteket, hangokat, mozdulatokat
rendeliink. A félkész munkat kozintézményekbe, nyugdijas-
klubokba vinnénk el, ahol a volt dolgozdk latndk mindezt,

és emlékeiket papirra vetve vagy magndszalagra mondva

megosztandk az utékorral. Tégabb értelemben a miskolci

ErtékmentSk: Demko Péter és Téth Viktor munka kézben

nehézipar kulturalis 6rokségével foglalkozokbol kerekasztal
szervezddott és tevékeny a mai napig. Bizunk benne, hogy
munkank sokszin{ 4tjarot teremt majd generaciok, oszta-
lyok, térségek és nyelvek kozott — osztja meg lelkesedését
Téth Viktor az olvasokkal.

A projekt elérehaladésat tekintve a jelen, illetve jové id6
indokolt, hiszen mint oly sok esetben, a pandémids helyzet itt
is gatl6 tényezOként szerepel a legutobbi fél esztendd soran. A
lassan formal6do, szinesed§ terepasztal a makettépité miihe-
lyében all, a kozremiikodd stab konzultacidi zommel online
vide6értekezletek formdjaban zajlanak. A félkész alkotdst
egyel6re nem lehetett még ,,utaztatni’, hogy minél tobben
lassak és hozzaszdlhassanak, besegithessenek a pontositds-
ba, tokéletesitésbe. Jelen pillanatban gy szél a forgatokonyv,
hogy amint a jarvanyiigyi korlatozasok engedik, kikeriiljon
a nagykozonség elé, ami addig elkésziilt. A végsé konstruk-
ci6 teljessé tételéhez majd kiilsé segitségre lesz sziikség: la-
katosra, faipari szakemberre, lézervdgora. Ehhez mindenfajta
felajanlast, timogatast szivesen fogadnak a projektgazddk. A
projektkoltségbdl a szervezdk szeretnék alvallalkozasba kiad-
ni az alépitmény elkészitésének feladatat.

A kovetkezd hetek emellett az interjukészitésr6l szdlnak,
legalabb 6tot szeretnének rogziteni: idds, egykori LKM-
dolgozok meséljenek képben és hangban a valaha volt gyari
életrdl, ami a maiaknak nosztalgidul, a fiatalabbaknak oku-
lasul vagy érdekességként szolgalhat. A cél: igy vagy ugy, de
érzelmeket kelteni a majdani latogatokban. ,,Radébbenteni
az embereket: jé, ez ekkora!... Nahat, ez az a varosrész, ahol
édesapam felnétt! Szoval itt azért nem lehet jobbra fordulni
kocsival a varosban, mert a kerités tiloldalan az ott a régi
gyarteriilet... nem is gondoltam ra!”

— Magam is a didsgyOr-vasgyari kozépiskolaba jartam, ez
a kotédésem maig megmaradt, ahogy az ipari 6rokség iranti
érdekl6dés is. Mindig is nagyon tetszett a Vasgyar, a filing.
Es a feleségem sziil6haza itt taldlhaté a kolonidban, rajta is
van a terepasztalon — ezt mar Demké Péter meséli, a civil-
ben autdszereléként dolgozéd makettez6t a projekt indula-
sakor szdlaltatta meg a helyi hetilap. — A terepasztal vissza-
épitését szerencsére kordntsem a nullarol kellett elkezdeni.
Ezzel egyiitt nehéz a bemutatott korszakot rekonstrualni.
Példdul a kéményeket: pontos alakjukat, magassdgukat,
sziniiket, anyagukat... Kevés a korabeli fotd. A munkat az
alapokkal kezdtiik az elmult hénapokban, lentrél felfelé: el-

1

sOnek a talaj, az uthalézat, késGbb az épiiletek.
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Megjeleniteni és értelmezni: a jévé generacidinak is
fontos dolgokat tanithat a tervezett kiallitasi anyag

INTERAKTIV MULTIDEZES

Mindketten valljak: a végeredmény egy ,,Eurépa barmely
pontjan a ldban megallni képes alkotas” lesz. Vagyis a terep-
asztal olyan rendbe hozott és feljavitott, kibdvitett véltozata,
amely eredeti allapotaban bemutatja az LKM 1970-80-as
évekbeli strukturajat, de a ma emberének, a fiataloknak is
sz0l6 informaciokkal kiegészitve. ,,Megjeleniteni és értel-
mezni az egykori kohdaszat mtikodését, 1éptékét, hangulatat”

Ezt segitené a koritéstil tervezett kiallitdsi anyag, térképpel,

Egykor volt szimbidzis: a gyar és a koldnia részlete

MAGYAR ACEL

PROJEKTGAZDAK

Toth Viktor — Eszak-Keleti Atjaré Egyesiilet.
+36 (30) 758-4208 ¢ terepasztal@vasgyar.hu.
Levelezési cim:

3529 Miskolc, Testvérvarosok utja 8., IX/1.
Adodszam: 19331571-1-05
Szamlaszam:
11103901-19331571-36000001

Eszakkelet Magyarorszag Ipartorténetének
Apolasaért Alapitvany
postmaster@ekmita.t-online.hu
Levelezési cim és telephely (Ipartorténeti Emlékhaz):
Miskolc, Bartok Béla u. 1.

Adodszam: 18449235-1-05.
Szamlaszam:

1173 4073-2990 1876-0000 0000

paravannal, filmrészletekkel, tablokkal, archiv fotokkal,
tervrajz-masolatokkal, s egyéb interaktiv megolddsokkal:
legyen lapozgatni-, nézni-, hallgatnivald, kovethetd legyen
a néhai Vasgyar mikodése, fejlédése, de akar egy régi az-
besztkalapot is felprébalhasson az érdekl6dé. Mindennek a
kozéppontjaban pedig az LKM-es terepasztal 4ll majd. Hi-
szen az volt az dlom harom évvel ezel6tt: Lehetne Kohaszati
Makett.
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Acel a szamok tukrében - 2020

Egy egészséges gazdasaghoz egészséges acéliparra van szilkség

A vilag nyersacéltermelése 1950 és 2019 k6zott (millié tonna)
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A 20 legnagyobb acéltermel6 orszag 2019-ben (millié tonna)
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A teljes kiadvany megtekintéséhez latogasson el a worldsteel.org oldalra!
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Az acéltermelés és -felhasznalas féldrajzi megoszlasa
2009-ben és 2019-ben

NYERSACEL- LATSZOLAGOS
TERMELES ACELFELHASZMNALAS
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Keslelteti az acelipar
dekarbonizaciojat
az acelhulladek korlatozott

rendelkezesre allasa

A Nemzetké6zi Energialigynékség (International
Energy Agency) adatai szerint a nyersvas-

és acélgyartas felel6s a vilag teljes antropogén
CO,-kibocsatasanak kériilbelil 7%-aért [1].

A Worldsteel Association statisztikaja szerint
2019-ben atlagosan 1,83 tonna szén-dioxid
képz6dott minden tonna nyersacél

elGallitasa kdozben [2].

Az TEA becslése szerint ez az érték 1.40 (tCO,/t) volt [13].
Valoszintileg ez utobbi all kozelebb a valdsaghoz, hiszen a
worldsteel statisztikdja csak a gyartok kevesebb mint 60%-
anak jelentése alapjan késziilt [2]. AzIEA karbonintenzitasat
és a worldsteel termelési adatait (1,87 milliard tonna nyers-
acélgyartas 2019-ben) figyelembe véve gyorsan kiszamitha-
to, hogy 2019-ben a globalis acélipar 2,6x10° tonna szén-
dioxiddal terhelte a 1égkort.

DEKARBONIZACIO:
HOGYAN TOVABB?

Kétségtelen, hogy a rendkiviill ambiciézus klimacélok el-
érése érdekében a nyersacélgyarto szektornak is rovid idén
beliil drasztikusan csokkentenie kell az iiveghdzhatasu
gazkibocsatasat. Ehhez forradalmian ¢j metallurgiai tech-
noldgidk kifejlesztésére és ipari 1éptékii alkalmazasara lesz
szitkség. J6 hir, hogy ezek az eljardsok részben mar ren-
delkezésre allnak (ezekrdl egy korabbi cikkiinkben részle-

tesen beszamoltunk). Az mar viszont kevésbé, hogy az uj
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1. abra: Az EAF-technoldgiaval el6allitott nyersacél részaranya a teljes termelésen belll [5] [12]

modszerek bevezetése rendkiviili mértékd beruhdzasokat
igényel, tizemeltetésiik pedig jelenleg nem elég koltségha-
tékony ahhoz, hogy a tevékenység gazdasagi szempontbol
is fenntarthaté maradjon [3]. Flggetleniil att6l, hogy a
szakemberek ldzasan dolgoznak az Gj technoldgiak fajlagos
koltségeinek csokkentésén, ez még egy darabig valdszintileg
igy is marad. Addig mindenképpen, amig az acéltermékek
araba a felmeriil6 tobbletkoltségek vagy ezek legalabb egy
jelentds része nem lesz beépithetd, aminek alapfeltétele egy
globalis szinti acélipari z6ld megéllapodas. Be kell azonban
latnunk, hogy ennek az esélye a jelenlegi nemzetkozi keres-
kedelmi viszonyokat tekintve a kozeljovében meglehet6sen
csekély.

Kézenfekvé modszernek tinhet az acélipar dekarbo-
nizécidja tekintetében, hogy noveljilk az un. masodlagos
(acélhulladék
acélgyartds — EAF) részaranyat az els6dleges modszer (ér-

eljaras alapanyagbol torténdé elektro-
cekbdl redukcidval torténd nyersvas-eldallitas, majd oxi-
gén-konverteres acélgyartas - BE-BOF) terhére. Hiszen mig
az elsédleges eljards CO,-intenzitdsa — f6leg a konverterben
felhasznalt acélhulladék mennyiségétdl fiiggben — jellem-
z6en 1,5-2,0 tCO,/t nyersacél kozott valtozik, addig a ma-
sodlagos eljarasra vonatkozd érték ennek jellemz6en mind-
Ossze a negyede (0,4-0,5 tCO,/t nyersacél) [4]. Erdemes itt
megjegyezni, hogy igazi dekarbonizaciot csak akkor jelent
az EAF-részarany novelése, ha az tizemeltetéshez rendelke-
zésre all a megfelel6 mennyiségti, megutjulé forrasbol szar-
maz6 z0ld villamos energia.

Gyakran gondolunk ugy az EAF-technoldgidra, mint
amelynek lehetdségei bizonyos értelemben korlatozottak.
Az egyik f6 nyersanyag, az Un. régi (Old vagy Obsolate
Scrap - a fogalommagyarazatot lasd késébb) acélhulladék
magas szennyezéanyag-tartalma miatt széles kérben elter-

jedt elképzelés, hogy az elektroacélgyartas nem alkalmas
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minden acéltipus, féleg a legnagyobb tisztasagt, komplex,
hideg képlékenyalakitasra szant lagyacél-mindségek (mint
példaul az EN 10130 szerinti DC06/07 vagy az ASTM 1008
szerinti DDS/EDS) elééllitasara. Ez egyrészt az acélmetal-
lurgia legtijabb eredményei és a technoldgiai berendezések
fejlédése (jo példa erre az Arkansas allamban mtikodé Big
River Steel-nél is alkalmazott EAF-RH Ruhrstahl Heraeus
vakuumozo), mésrészt az EAF-kemencékbe szinte barmi-
lyen aranyban adagolhatd alacsony Cu-Cr-Ni-tartalmi DRI
vagy HBI ferrumhordoz6 miatt nem igaz.

De akkor mégis miért csokkent 2000 és 2015 kozott ko-
zel 10%-kal a vilagon az elektorkemencében gyartott nyers-
acél szazalékos aranya a teljes termelésen belil?

A valaszra irasunk cimébdl mar kovetkeztethetiink: el-
sosorban az acélhulladék korlatozott rendelkezésre allasa
miatt. Megfigyelhetd, hogy az elmult két évtizedben las-
sabban nétt a hozzaférhet6 acélhulladék mennyisége, mint
ahogyan a globdlis nyersacélgyartas teljes volumene emel-
kedett. Egyes el6rejelzések szerint ez a trend tartdsan val-
tozik majd a kovetkez6 évtizedekben, azaz a rendelkezésre
allo acélhulladék novekedési iiteme meg fogja haladni a tel-
jes globalis termelés novekedési titemét, amit valdszintileg
kovetni fog az EAF-részarany novekedése. Mar csak azért is,
mert egységnyi EAF nyersacélgyarté kapacitas kiépitésének
beruhdzasi és tizemeltetési koltsége toredéke a BE-BOF-re
jellemz6 szamokénak.

Kina szerepe meghatdrozé abban, hogy a globalis EAF-
részarany hogyan fog valtozni a jévében, ahogy az az
1. abra alapjan is jol latszik. A kinai acélhulladék-felhaszna-
las az elmalt 5 évben 159%-kal, 83,3 milli6 tonnardl (2015)
215,9 tonndra (2019) nét gy, hogy Kina nincs az elsé 10
legnagyobb acélhulladék-import6r orszag kozott, azaz a
teljes kinai acélhulladék-import nem haladja meg az évi
1 milli6 tonnat [12], tehat a fenti novekményt sajat keletke-

2021/1

21



zésbdl fedezte. Ezzel egyiitt a teljes kinai nyersacélgyartas
novekedése ugyanebben a periédusban ,,mindéssze” 24%
volt (2015: 804 milli6 tonna, 2019: 996 millié tonna), ezen
belul az EAF béviilése 114% (2015: 48 millié tonna, 2019:
103 millié tonna). A trendforduld tehét tisztdn latszik, bar
fél6, hogy a kinai EAF-részarany hasonlo titemi béviilése

nem lesz fenntarthatd.

TORTENELEM
ES FONTOS FOGALMAK

Mielé6tt a hosszabb tavu kilatasokat elemeznénk, kovetkez-
zen egy kis EAF-torténelem és némi acélhulladék fogalom-
magyarazat.

Az elektromos ivkemence torténete a XIX. els6 évtize-
déig, Sir Humphry Davy els, elektromos ivvel végzett ki-
sérletéig (Davy ivlampa, 1808) nyulik vissza. 1878-ban Sir
William Siemens szabadalmaztatta az elsé EAF-kemencét,
melynek ipari 1éptékd felhasznalasat akkor még korlatoz-
ta a villamosenergia-ellatds és a gyenge min6ségli karbon
elektrédak. Az elsé indirekt elven m(ikodo elektromos ivke-
mencét 1898-ban muttatta be Ernesto Stassano. A Stassano-
kemence (2.a dbra) a milanoi the Museo della Scienza e

della Tecnologia-ban a mai napig megtekinthetd.

Az els6, kereskedelmi szempontbdl is igazdn sikeres,
acélolvasztasra alkalmas EAF-kemence (1900) Paul Héroult
francia feltalalé nevéhez flizédik [6]. 1920-ra a vilag EAF-
acéltermelése elérte az 0,5 millié tonnat, ekkoriban a ke-
mencék kapacitasa 1 és 15 tonna kozott véltozott. 2010-re a
szamtalan technoldgiai tjitasnak koszonhetSen eljutottunk
oddig, hogy a Danieli egy 420 tonnas EAF-kemencét alli-
tott tizembe a Tokyo Steelnél, ebben az évben a masodlagos
technoldgiaval gyartott nyersacél mennyisége vilagszerte

meghaladta a 410 millié tonnat.
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3. abra: A vilagon keletkezett acélhulladék megoszlasa
1870 és 2010 kozott [7]

A nemzetkozi szakirodalomban hasznalt terminolégia
[8] szerint a Home vagy Revert Scrap az acélgyartdknal
keletkezett belsé visszatéré hulladék, melynek ardnya a
termeléshez képest a folyamatoptimalizalas kovetkeztében
folyamatosan csokken, djrahasznositdsi aranya 100%. A
New vagy Prompt Scrap az acél alapanyagok feldolgozasa
soran keletkez6 ismert Osszetételdi, értékes acélhulladékot
jelenti, melynek ardnya példdul a gépkocsikarosszéria-
gyartds soran eléri a felhasznalt acéllemezek akar 20%-at
is. Ez a kategdria is viszonylag gyorsan, kismértéki eloké-
szitést kovetSen, kozel 100%-ban Gjrahasznositasra keriil
az acélmiivekben és ontodékben. Az Old vagy Obsolate
Scrap az acélszerkezetek, gépek, épiiletek bontdsabol,
életciklusuk végére ért jarmuvekbdl (hajok, vasuti kocsik
stb.) szarmazik. A régi hulladék Gjrahasznositasi aranya a
legalacsonyabb, az jrahasznositdshoz sziikséges el6zetes
kezelése/feldolgozésa meglehetSsen draga. Erdekes meg-
figyelni, hogy foldrajzi szempontbdl jelentés kiilonbség
van az épuletekben és a kozlekedési infrastruktiraban
felhasznalt acélok atlagos életciklusa tekintetében. Mig
Eurépéban és az Egyesiilt Allamokban ez atlagosan 67,
addig Azsidban minddssze 31 év [7]. Az egyéb kategdridk
tekintetében nincs ilyen szignifikins kiilonbség, de meg-
allapithatd, hogy minden egyes (acélbdl késziilt) termék-
kategéria atlagos életciklusa Azsidban és a Kozel-Keleten

a legrovidebb.

Vs MVF=



KILATASOK 2030-1G

A Worldsteel Association adatai szerint jelenleg kb. évi
750 millié tonna acélhulladék all rendelkezésre globalis
szinten, 2030-ra ez a szam eléri majd az 1 millidrd tonnat [9].
A vilag nyersacélgyartasa 2019-ben 1,87 millidrd tonna volt,
2030-ra 2 millidrd tonnas eldéllitassal szimolhatunk [3]. A
rendelkezésre all6 acélhulladék tjrahasznositasi részaranya
napjainkban kb. 86% [10], amely a jévében varhatdan folya-
matosan néni fog, de a 100%-ot belathaté okokbdl sosem
fogja elérni (gondoljunk csak a deponalt hulladékra vagy
példaul egy elsiillyedt hajora). Ha a jelenlegi, kb. 28%-os
globalis EAF-el6allitasi részaranyt vesziink alapul és figye-
lembe vessziik azt is, hogy a rendelkezésre all6 acélhulladék
egy jelentés része a konvertes (BOF) eljaras alapanyagaul
szolgal, tovabba szamolunk az Gjrahasznositasi rata nove-
kedésével, akkor a fenti szamokbol arra kovetkeztethetiink,
hogy 2030-ra a globalis nyersacélgyartas legfeljebb 40%-4t
adhatja a masodlagos technoldgia. Ez minddssze arra lesz
elegendd, hogy a jelenlegi 2,6 giga tonna CO,-kibocsajtast
nagyjabol szinten tartsuk 2030-ig [13].

MI VARHATO 2050-1G?

A Nemzetkozi Energiatigynokség konzervativ forgato-
konyvének (Stated Policies Scenario) becslése szerint
2050-ig az EAF részaranya épphogy eléri majd az 50%-ot,
45%-os részaranyt feltételezve a teljes fémes betéten be-
lil az acélhulladéknak, ami azért elGrejelzi a DRI szerény
mértékd térnyerését is. Hozza kell tenni azonban, hogy
nem prognosztizal igazi attérést a DRI (direkt redukalt
vas) szamadra, ellentétben a korabbi varakozasokkal [11].
Ez szintén arra lesz csak elegendd a termelés szint folya-
matos novekedése mellett — 2050-ig 2,4 milliard tonna [3]
—, hogy a szektor teljes kibocséjtasa 2050-re sem haladja
meg a jelenlegi szintet [13]. A konzervativ forgatokonyv
nem sok esélyt ad a forradalmian Gj nyersacélgyarta-
si technoldégidknak, de szerencsére van egy Sustainable
Development Scenario is, amely szerint az emlitett tech-
noldgiak elterjedésének koszonhetéen 2050-re a globalis
acélipar teljes CO -kibocsajtdsa a jelenlegi szint kevesebb,
mint felére, 1,2 gigatonna/évre mérséklédik [13].

Fentiek alapjan levonhatjuk a kovetkeztetést, hogy
onmagaban az EAF-részarany novelése az els6dleges tech-
noldgia rovasara csak akkor jelenthetne megoldast a szektor
globalis dekarbonizacids céljainak elérésére, ha a keletkez

acélhulladék mennyisége r6vid id6n belill megkozelitené a
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nyersacélgyartas volumenét, ennek azonban a kovetkez6 év-
tizedekben nincs realitdsa. Eppen ezért a klimacélok elérése
érdekében az olyan forradalmian Uj technologiak, mint a
hidrogénalapt vagy az elektrolizissel végzett redukeid, ill. a
CCS/CCU-modszerek koltséghatékonysaganak javitdsa te-

rén rovid idén beliil jelentGs attorést kell elérni.
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ACELINNOVACIO

Az acélra tamaszkodhatunk.
Egyiitt megtalaljuk a fenntarthaté6 megoldasokat.
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MUTRAGYAK ES MESZES ANYAGOK

Az acéltermékek alkalmazasa
segit mas iparagakat abban, hogy csokkentsék okoldgiai labnyomukat.
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2016-ban vilagszerte mintegy 95 millio jarmiivet gyartottak.
A jarmiivenként felhasznalt acél atlagosan 900 kg, ami
megkozelitdleg 80 millid tonna acélfelhasznalast jelent az
autdiparban.

Ma mar szinte minden Uj jarmii tervezéséhez fejlett, nagy
szilardsagl acélokat (AHSS) is hasznalnak. A mai jarmiivek
karosszériajanak tobb mint 50%-at az AHSS-acélok alkotjak,
hasznalatuk konnyebb, optimalizalt jarm(iveket eredményez,
fokozott biztonsaggal és javul6 iizemanyag-fogyasztassal.

A fejlett, nagy szilardsagu acélok (AHSS) Uj tipusai lehet6vé
teszik, hogy a karosszériasulyt a hagyomanyos acélhoz
képest 25-39%-kal, a jarmii ossztomegét pedig akar 10%-
kal csokkentsék az autogyartok. Egy jellemzo0, 6t utast szallitd
csaladi autonal a jarmi dssztomege koriilbeliil 160 kg-mal
csokken, ami a jarmi teljes életciklusa alatt 3-3,5 tonna
liveghazhatasu gazkibocsatas megtakaritasanak felel meg.

Future Steel Vehicle
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EROSEBB, DE KONNYEBB
JARMUVEK

A modern autokat egyre inkabb olyan (j, nagy
o szilardsagu acélokbol épitik, amelyek erésebbek,
Ja igy legalabb 35%-o0s tomegcsokkentést képesek

- elérni. Ezzel csokken a jarmii teljes életciklusanak

.~ liveghdzhatas(i gézkibocsatasa.
2 g g

Szamos acélipari vallalat 0j minéségli, nagy szilardsagu
acelokat fejlesztett ki, amelyek lehetdvé teszik az auto-
alkatrészek karcsubba és konnyebbé tételét a biztonsag
felaldozasa nélkiil.

2013-ban a WorldAutoSteel, a worldsteel autdipari csoportja
befejezte a haroméves programjat, amely teljesen megter-
vezett, igényes acélkiviteleket kinal az elektromos jarmivek
szamara.

A FutureSteelVehicle (FSV) néven ismert projekt fejlett,
nagy szilardsagu acélkarosszéria-szerkezetet alkalmaz,
amely 177 kg-ra csokkenti a jarm(i vazszerkezet tomegét,
és egy akkumulatoros elektromos hajtaslanc mellett az
energiaforrastol fiiggben akar 70%-kal is csokkenti a teljes
életciklus UHG-kibocsatasat.

Chevrolet Silverado
magas szilardsagu acel jellemzokkel

2021/1

25



BOCZ ANDRAS okl. vegyészmérnok, szakmérmdok e KISS BALAZS anyagmérnok ¢ MARKUS DENES mérndk-informatikus, gépészmérnok

NARANCSIK ZSOLT hegeszt6 szakiizemmérndk, minéségiigyi mérndk DUNAFERR Labor Nonprofit Kft.

A szakadasi nyulas

meghatarozasanak technikai
es a nyulasmeresek elterese

Az 1ISO 6892-1 szabvanynak megfeleld szakitogep rendelkezik nytlasmérd készilékkel.
A nyulasméro kialakitasatol fliggben a vizsgalat teljes ideje alatt,
vagy csak a probatest néhany szazalékos alakvaltozasaig méri annak nyulasat
és vezeérli a vizsgalatot. A probatest szakadasi megnyulasa kézzel,
a feliiletére rajzolt finom jelek vizsgalat utani lemérésével is meghatarozhato. [1]
Ebben a cikkben a szakadasi megnyulas meghatarozasanak technikait
és a nyulasmérések eltéréseit vizsgaljuk. Az itt publikalt eredményeink
és észrevételeink kiilonb6zo gyartotdl szarmazo,
eltérd tipusu szén- és lagyacél-probatestek vizsgalatabol szarmaznak. [2] [3]

BEVEZETES

A szakitévizsgilat a legismertebb mechanikai vizsgilat, a
fémipari oktatasokban alapismereti témakornek szamit. [3]
A vizsgalandd anyagbdl késziilt probatestet htzéerdvel ter-
heljitk szakadasig, a terhel6 erd, szakitogép fejének elmoz-
dulisi és a probatest alakvéltozasainak értékeit rogzitjiik. A
rogzitett jelekbdl kirajzolhat6 a fesziiltség-nyulas diagram,
ez az anyag allapottényez6inek (alakitasi allapot, vizsgala-
ti sebesség, hdmérséklet) valtozatlansdga mellett az adott
mintdra jellemzé. [4]

A fesziiltség-nyulas diagram az ugynevezett mérnoki di-
agram, jellegzetessége a végén lathato latszdlagos fesziiltség-
csokkenés. Ennek az az oka, hogy a vizsgalat kozben mért
er6értékeket a probatest eredeti keresztmetszeti értékével
osztjuk, nem a pillanatnyi keresztmetszet értékével.

Az ISO 6892-1 szabvany a ,,mérnoki” diagramot tekinti
nyulds-fesziiltség diagramnak, igy a cikk sem tér ki a valos
fesziiltségi diagram témakorre. [1] [2]

Az alapanyaggyartas automatizalasa a mechanikai vizs-
galatok automatizalasat is elGrevetiti, ezzel a cégek a vizs-

galatra forditott 9sszes id6t és a humanerdforras altal be-

folyasolt mérési bizonytalansigot szeretnék csokkenteni.
A robotkarral kiszolgalt szakitogép hatékony miikodés,
amig a szoftver csak vezérlési-adatgytijtési feladatokat vé-
gez. Azonban a mért és rogzitett értékekbdl a vizsgalati
eredmények kiértékelése sokkal komplexebb feladat annal,
hogy egy vizsgal6 szoftver hibamentesen tudja meghata-
rozni a hatdrozott folyashoz tartozo értéket. A szoftverek a
nem kozépen szakadd probatestek nyulds-meghatarozasara
sincsenek felkészitve.

Az éltalanos szakemberhiany miatt er6s6dé tendencia,
hogy egyre tobb vegyes profilt, anyagvizsgélattal is foglal-
kozé cég vasarol korszert, szamitogéppel tamogatott sza-
kitogépet.

A vev6k a megvasarolt Uj berendezéstdl azt varjak, hogy
a szolgdltatott eredmények minden esetben szabvanyosak
és feddhetetlenek legyenek. Ha a szakitogépgyartd brandje
ismert, marketingje atfogd és eredményes, nagy a veszélye
annak, hogy a felhasznaldja kritika nélkiil elfogadja a szaki-
t6 szoftver eredményét akkor is, ha az a szabvanyel6irastol
eltér vagy annak nem felel meg.

A fenti két ok miatt kezdtiik atvizsgalni a nyalasmérés
elméleti és gyakorlati hibalehetdségeit.

MVF=



Az ISO 6892-1 szabvany az aldabbi modellt veszi alapul a

szakadasi nytlds meghatdrozasahoz:
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1. b abra: ISO 6892-1:2016

Az 1. a diagrambol meghatdrozhaté a probatest ,,A” sza-
kadasi megnyulasa és az ,,At” teljes nyulas értéke. [1]

A szakirodalmakban taldlhat6 dbraknak a diagram csok-
kené 4gan, valahol a maximalis terhelés negyedénél-har-
maddnal vége van, itt jelzik a probatest elszakadasat. Ez a
»dinamikus szakadds” azonban nem minden prdbatestnél
torténik meg ebben a tartomanyban, az altalunk vizsgalt
acél probatestek esetén eléfordul, hogy az erd csokkenése
egészen a nulla értékig mérhetd. [1] [2] [4]

A szoftverrel vezérelt szakitogépeknél a ,vizsgalat vége

pont” programozhat6, megadhatd, hogy milyen fesziiltség-
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csokkenési vagy egyéb mas értéket vegyen ledllitasi pont-
nak a vezérlés. A szabvany 1. b abraja utmutatast ad ilyen
helyzetekre is. A 2. és 3. dbra a szoftveres ,vizsgalat vége”

megadasi lehetéségeket mutatja két gyartd szakité prog-

ramjaban.
Test Parameters [ ASM £ x|
Testing machine: -] femig deacton:
i d
Test gpecds: 10 o
Fram Speed Erefenaion:
el 4|15 mm'-;j B |[MPa -1
v E'] =115 mmfmin = ¥ Compensation enabbed
1.4 o £l mmfimsls - Walt lor extensometer
| et
Extensomelers: enk criteria;
¥ fodnl steain [fine): MES3 w [rop from Fm: (75 %
Axial sirain [coarse): |MES3 - _Sﬂ‘liﬂ rafle? Malmin
¥ Tramsversal stralnd | MEAG-NG = Stress rate; MPajs

Return speed: [: mmfmin

&= RE] (%]

Automatic iravernse reburm

v

Test End Mode

In this step is important to Select the Test End mode.

- I
[ Spedimen Rupture
= Stress < of max stress %, than

2., 3. abra: ,Vizsgalat vége” megadasa
két kilbnb6z6 szakité szoftverben

A ,vizsgalat vége pont” programozhatdsiaga miatt el6-
fordul, hogy a jol alakithaté acéllemezbdl késziilt probatest
nem szakad el az adott ledllitasi pontban. A vizsgalat vége
teltételt 100% fesziiltségcsokkenésre allitva esetenként rog-
zithet6 a 4. b abra szerinti diagram, ilyen esetben a préba-
test a vizsgalat végéig egyben marad.

A példakbol lathato, hogy a szakirodalmakban megha-

tarozott ,,A” szakaddsi megnyulds nem mindig hatarozhato

1

REIENERRY]

4. a abra: 50% feszlltségcsdkkenésre allitott ,vizsgalat vége”

¥ O ] LE = El = =
e

4. b abra: 100% feszultségcsokkenésre allitott ,vizsgalat vége”
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meg a szakitodiagramrol. Tobb szaz acél probatest vizsgala-
ta alapjan megallapitottuk, hogy az altalunk vizsgalt anya-
goknadl az ,A” és az ,, At” értéke kozotti eltérés kismértékda,
a 0.5% nyulasértéket nem haladja meg. Ez az érték az ISO
6892-1 szabvany kerekitési értékénél kisebb, ezért tovabb

nem vizsgéljuk a befolyasat.

Az ISO 6892-1 szabvany ,,A method” vezérlés és az egyez-
ményes folyashatar meghatarozdsa miatt elterjedt a ,,csip-
tet6s” vagy clip-on nyuldsmérék hasznalata. Ezeket a nyu-
lasmérbket a nagy mérési pontossag és a kis elmozdulasi
képesség jellemzi. Az 5. a képen egy 50 mm eredeti jel-
tavolsagu nyuldsmérd (Le =50 mm) lathatd, ami 55 mm
tavolsagra tud kinyilni. Mivel a prébatest alakvaltozasa

lényegesen nagyobb, mint amit a nytlasméré el tud moz-

5. a, 5. b abra: Clip-on nyulasméré és a hibrid diagram

dulni, a szakitégép szoftverében bedllithato az a pont, ahol
a vizsgalat megallithat6 és a nyulasmérd sériilésmentesen
eltavolithaté a probatestr6l. A nydldsmérd eltavolitasa
utan a szoftver folytatja a vizsgalatot, igy a szakitédiagram
rajzoldsat is, de a diagram tobbi részén mar nem nyuldsi,
hanem a szakitogép fejének elmozdulasi jelébdl képzett
értékeket jelenitenek meg. Az 5. b abran lathato egy ilyen
hibrid diagram, kék vonallal jeloltiik a tényleges nytlas-
mérés hatdrat.

A hibrid diagram esetében értelemszertien probatest-
nyulasrol csak addig beszélhetiink, amig a nyalasméré szol-
galtatja a mérési jelet, az utdna kovetkez$ diagram-szakasz
nem alkalmas az ,,A” szakaddsi megnytlds meghatdrozasa-
ra, kivéve ha a nytulasméré levétele elétt mar elértitk az Fm
maximélis terhelést. [1] [2]

A hibrid diagramok nem megfelel§ kiértékelése valotlan
szakadasi nyuldsi értékeket eredményezhet, ezért a szakito-
gép-gyartok feleléssége lenne, hogy a vizsgald szoftver fi-

gyelmeztessen ilyen esetekben.

Azok a nyulasmér6 eszkozok és késziilékek, amelyek az
egész vizsgalat alatt mérik a probatest megnyulasat, le-
hetnek optikai és mechanikus rendszertiek. A laborato-
riumok egy része a szakadasi megnyulast a diagrambdl
szdrmaztatja és a prdobatestet nem jel6li meg a kézi nyu-
lasméréshez.

Amennyiben a probatest kozépen szakad és a szakadasi
teriilet a nyalasméré jelei/érzékel6i kozé, kozépre esik, ak-
kor megfelelé a gépi mérés. Ha a probatest nem kozépen
szakad vagy a szakadds nem a nyulasméré munkateriileté-
nek kozepére esik, akkor az anyag tényleges nyulasi képes-
ségétdl kisebb értéket mér a nydldsméro.

Az ISO 6892-1 szabvany maximalja a szakadasi hely el-
térését a jeltavolsag kozepétdl. Az elbirds szerint a szakadasi
helynek a nyulasméré jelétdl legaldbb az eredeti jeltdvolsag
(Le) harmadaval (Le/3) messzebbre kell esnie. [1]

Ha a szakadas helye nem a probatest kozépre és nem a
nyalasméré két jele kozott kozépre esik, akkor a nyulas-
mérd jelébdl rogzitett diagram és az arrdl meghatarozhato
szakadasi nyulas értéke el fog térni a kézi nytldsmérésbél
szamolt nyuldsértéktol.

A szabvany lehetGséget ad az ,,A szdzalékos szakadasi
megnyulds mérése az eredeti jeltavolsag felosztdsanak mod-

szerével” nevii eljaras alkalmazasara, ezzel a nem kozépen
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szakadt probatestek megnyuldsa atszdmithat6é ,kozépen
szakadt” nyulasértékekre. [1]
A prébatestek nem kozépen szakaddsanak okait és elke-

riilési lehetéségeit ebben a cikkben nem térgyaljuk.

OSSZEHASONLITO VIZSGALATOK

Kiilonboz6 gyartotdl szarmazd, eltéré mindségii acél proba-
testeken meghataroztuk a szakadasi nyuldsok nagysaganak
eltérését szakadasuk helyének fiiggvényében. Azt vizsgaltuk,
mekkora eltérést okoz az anyag tényleges nyulasi képességé-
t6l a csak nytlasmérével meghatdrozott szakadasi megnyu-
las. A vizsgalatoknal a gépi nytlasméréshez fehér pontpart,
a kézi méréshez nagy pontossaggal felrajzolt skalat hasznal-
tunk. A fehér pontok tavolsaga 80 mm, a fekete jelek osztas-
koze 5 mm, a mért szakaddsi megnyilas A80 volt.

A 6., 7. képeken a probatest kozepéhez kozel szakadt
probatest képe és diagramja lathat6. Az anyag tényleges
nyuldsi képességét jobban kozelité kézi méréstél 0,6 szaza-
1ékkal tér el a gépi mérés altal szolgaltatott szakaddsi nyulds.

A szakitédiagram aranyos.

A80 extensometer = 34,3% : A80 manual=34,9%

6.,7. abra
A 8. képen a szakadas helye a fehér pontok egyharmad -
kétharmad aranyandl talalhatd, a kétféle szakadasi megnyulas

értéke kozotti kiilonbség 0,9%. A diagram még itt is aranyos.

A80 extensometer = 29,1% : A80 manual=30,0%
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A80 extensometer = 24,3% : A80 manual=26,8%

LELEL
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10., 11. abra

A kovetkezd esetben a fehér ponthoz kozeli szakadas a
nyulasméré altal mért nytlédsértéket kedvezdtlentil befolya-
solja. A két médszer eredményeltérése mar jelentds, 2,5%,
a diagram torz.

A 12. képen lithatd, hogy a fehér ponton torténé sza-
kadas kovetkezménye a torzult diagram és a 6,6% nyulas

eltérés.

A80 extensometer = 20,5% : A80 manual=27,1%

T e
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12, 13. abra

A 14., 15. képparon a nyulasmérd jeltavolsagan kiviili
szakadast és a hozz4 tartozo6 diagramot lehet latni. A kézi és

a gépi nyulasértékek eltérése nagy.

A80 extensometer = 16,7% : A80 manual=23,9%
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14., 15. dbra

A12,13.és14.,15. képeken lathatd, hogy a fehér ponto-
kon kiviil vagy a pont kozelében szakadt probatestnél is van
olyan fekete osztas, ahol kézi méréssel a szakadasi megnyu-

las még meghatarozhato. [4]
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Szabvany szerint, ha a jeltdvolsagon kiviil szakadt a pré-
batest, a mérés még lehet érvényes, ha az igy mért nyulas
értéke nagyobb a termékszabvanyban vagy szerz6désben az

anyagra el6irt értéknél. [1]

Szakitovizsgélati fajlok feldolgozasaval elemeztiik a kézzel
és optikai nyulasmérével mért A80 szakadasi nyulasi ér-
tékek eltérését. Az aldbbi diagram fiigg6leges tengelyén a
probatesteken mért nyulaskiilonbségeket, a vizszintes ten-
gelyén a killonbségek — az Osszes méréshez viszonyitott —

megoszlasat abrazoltuk.

T8 mn ey i B b
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16. abra: Kézi és extenzométeres szakadasi megnyulasok
eltérése

A szakaddsi megnyulds értékét az ISO 6892-1 szabvany
szerint 0.5 szazalékra kell kerekiteni, igy vizsgalatunk els6 cso-
portjat a fél szazalék vagy anndl kisebb eredménykiilonbségii
probatestek képezték, ez az 9sszes mérés 41.7%-a. [1]

A masodik csoportot a 0,5-1% eltérést prébatestek al-
kotjak, ez az 6sszes mérés 14,4%-a, a harmadikba az 1-2%
kiilonbségtliek keriiltek, ami az Gsszes mérés 16,2%-a. A
negyedik csoport 2-5% hatara nagyobb intervallumot 6lel
fel, ez a csoport az 9sszes mérés 12,7%-at adja. Az ot sza-
zaléknal nagyobb eltérésti eredmények az Osszes mérés
15%-at érték el.

Ha az 1%-os szakadasi nyulaseltérést is a szabvanyos ér-
tékd csoporthoz vessziik (mérési bizonytalansag, kerekité-
sek és egyéb szempontok miatt), akkor is a mérések kozel
44%-nal jelentkezett 1 szazaléknal nagyobb szakadasi meg-
nyulaskiilonbség.

Vizsgalatainkat tobbféle, szén- és lagyacél lemezek-
bél kimunkalt prébatesten végeztiik kézi jeltavozas és
megnyulas mérése mellett nyulasméro6 eszkozok hasz-
nalataval.

A fentiek alapjan megfogalmazhaté: minden szaz da-

rab prébatestbdl negyvennégy darabnal legalabb 1%-kal

kisebb szakadasi nyulas mérhetd, ha csak nydlasméro

hasznalataval torténik a mérés.

A fenti témakat dsszefoglalva az alabbi megallapitasokat

tettiik:

- A clip-on nyulasmérd hibrid diagramjai, ahol a nyulas-
mérd levétele az Fm el6tt torténik, nem szabvanyosak, a
szakitogép-szoftverek erre nem figyelmeztetnek minden
egyes mérésnél.

- A nem kozépen szakad6 prébatestek jelentdsen be-
folyasolhatjak a szakaddsi megnyulds meghatarozasi
pontossagat. A 43,9 szazalékos ,taldlati arany” miatt a
cikkiinket figyelemfelhivasnak szanjuk a gépkezel6knek,

szakitogépgyartoknak és a szabvanyok készitdinek.

Eredményeink alapjan javasoljuk, hogy

- a szakitdvizsgalati szabvany irja el8, hogy a szakaddshoz
kozelebbi jel és a szakadasi hely tavolsagat kotelezé le-
gyen megadni a laboratériumi vizsgalati jegyzékonyvek-
ben, ha a laboratérium csak nytlasmérd eszkozzel méri
a prébatest szakadasi megnyulasat.

- szamitogéppel vezérelt szakitogépek esetén, ha a szaka-
dashoz kozelebbi jel és a szakadasi hely tavolséga kisebb
Le/3 értéknél, akkor a szoftver automatikusan jelezze,
hogy nem érvényes a nyuldsmérés.

- a clip-on nyulasmérdt hasznald, szamitdgéppel vezérelt
szakitogépek esetén legyen kotelezé a programnak fel-
tiintetnie, hogy a diagram nem hasznalhat6 a szakadasi
megnyulds meghatdrozdsara, ha az Fm-érték elérése el6tt

tavolitjak el az extenzométert a probatestrol.

A cikkben szerepld képeket a savas pacolassal feliiletkezelt

lemezekbdl késziilt probatestek fot6ibol valogattuk 6ssze.

[1] MSZ ENISO 6892-1:2016 Fémek. Szakit6vizsgalat.
1. rész: Vizsgalat szobahémérsékleten
(ISO 6892-1:2016)

[2] ASM International: Tensile Testing.
ISBN:0-87170-440-4

[3] Dr. Gillemot Ferenc: Anyagszerkezettan
és anyagvizsgalat. ISBN:963-18-1512-9

[4] ASM International: Atlas of Stress-Strain Curves.
ISBN:0-87170-240-1
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AZ ENSZ FENNTARTHATO

FEJLODESI CELJAI
ES AZ ACELIPAR JOVO]JE

JAMIT MA TESZUNK, AZ MEGHATAROZZA A JOVO NEMZEDEK ELETET.

Rendkiviil gyorsuld vildgban éliink, tarsadalmi és gazdasdgi miikédésiink
visszakoszon Foldiink 6koldgiai rendszerének dllapotdaban is.

Ahogy jelenleg miikodiink, az dtlagosan éves szinten 1,7 foldnyi eréforrds-
felhaszndldst jelent, pedig nem szabadna, hogy ez a szdm nagyobb legyen 1-nél.
Pdlyamddositdsra van sziikség, az uj irdnyt az ENSZ Fenntarthato Fejlodési
Célrendszere mutatja meg, amely egy globdlis jovoképet kivin felvdzolni.

A 2015 6szén 193 orszag altal egyhangulag elfogadott és
2030-ig sz016 Fenntarthat6 Fejl6dési Keretrendszer és Cél-
rendszer végrehajtdsa az ENSZ eddigi egyik legnagyobb
vallalkozasa.

A 17 fenntarthaté fejlédési cél (SDG-k) a fejlédés uj,
egyetemes mércéjét allitotta fel, ahogyan azt az 1. abran
megfigyelhetjiik.

A 2030-as fenntarthat6 fejlédési keretrendszer egy jobb

jovot kindl bolygonk egészének és emberek milliardjainak
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1. abra: Az ENSZ Fenntarthaté Fejl6dési Céljai

MAGYAR ACEL

vildgszerte, ugyanakkor cselekvésre szolitja fel mind a fejlé-
dé, mind a fejlett orszagokat: vessenek véget a szegénység-
nek, kezeljék az egyenlétlenségeket és birkdzzanak meg a
klimavaltozas hatasaival 2030-ig.

A nemzeti programok és a nemzetkozi egytittmiikodés
Uj korszakat bevezetd 4j agenda valamennyi orszagot egy
sor akcidra kotelezi, amelyek nemcsak a szegénység alap-
vet6 okaival foglalkoznak, hanem a gazdasagi novekedés és

jolét fokozasaval, tovabba az emberek egészségiigyi, oktata-
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si és szocidlis sziikségleteivel, mikozben a kornyezetvéde-
lemre is Gsszpontositanak.

Azonban a fejlédési célok teljestilését vizsgald 2019-es je-
lentés szerint sokkal lassabb a végrehajtas titeme, mint ami
a fordulathoz sziikséges lenne. A jelentés szerint 2030-ra
700 milli6 embernek kellene elhagynia lakhelyét a vizhiany
miatt. A globalis fogyasztas és annak ¢kologiai ldbnyoma
rohamosan né. Az energidhoz valé hozzaférés esetében és a
nyomornegyedekben él6k szamanak csokkenésében javulas
tapasztalhato.

A fejlédési célok elorehaladasat azonban alapvetSen
atirja a COVID-vilagjarvany. Kovetkeztében a szegény-
ség felszamolasa, az egyenl6tlenség csokkentése, az éhezés
megsziintetése, az egészségiigyi célok, a mindségi oktatds,
de még a vizhez valé hozzaférés terén is jelentdsen rom-
16 mutat6krdl lehet beszdmolni. Az addssagallomany és a
munkanélkiiliek szima drasztikusan megugrott. Pozitivum,
hogy némileg tisztult a varosi levegd, csokkent az tiveghdz-
hatésu gazok kibocsétasa és csokkent a fogyasztas is. Emel-
lett a szarazfoldi és vizi biodiverzitas terén is tortént némi
javulas 2020-ban. Ugyanakkor 80 milliéra nétt a menekiil-
tek szama és 270 millidra az elvandoroltak szdma, ami szin-
tén a tarsadalmi mutatok meredek romldsat mutatja.

Ahhoz, hogy fejlédéstink fenntarthaté legyen, meg-
felelden kell kezelni a humantdkét, a tarsadalmi tékét,
a természeti t6két, az épitett t6két (infrastruktdra), a
gazdasagi tokét (gazdasag) és a pénztékét is. Egyik sem
indulhat hanyatlasnak. A fenntarthaté fordulat elkeril-
hetetlen, az iranyvaltast a jové nemzedékéért kell meg-

tenniink. [1]

VASERC - PELLET

HIDROGENGAZ
ES Viz

— e— —
HIDROGENGAZ

FENNTARTHATO FEJLODESI
CELOK AZ ACELIPARBAN

A vildg gazdasagaban az acél kozponti fontossagu, mivel
az egész értéklanc mentén alatamasztja a 6 feldolgozoipari
agazatok fejl6dését és nagy elénye, hogy az acél 100%-ban
yjrahasznosithato.

A fenntarthatdsagi célok elérése érdekében, azonban
mint a legt6bb ipari szektor, az acélipar sem tudja magat ki-

vonni az dssztarsadalmi kihivasok, példaul a hatékony eré-

forrds-menedzsment, a klimavaltozas, a fenntarthatosag, a

2. abra: Acélipari zold fordulat
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3. abra: Hidrogénalapu direkt redukcio

* direkt redukalt vas
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szocidlis mobilitas, a modern varosi kornyezet és az innova-
tiv tarsadalmak jelentette kihivasok aldl. Az acéliparban is
z6ld fordulatra van sziikség (2. abra).

Az attorést jelentd acélelballitasi technoldgiak hidrogén-
és megujuldenergia-alapuak; ez azt is jelenti, hogy begytj-
tik és taroljak vagy nyersanyagként felhasznéljak a CO,-t,
hogy termelésitk kornyezeti ldbnyoma a lehet6 legjobban
kozelitsen a nulldhoz (3. abra).

Tamogatd infrastruktira és a szabalyozasi keretek mel-
lett az agazat képes olyan uj technologidkat kifejleszteni,
elémozditani és bevezetni, amelyek 80-95%-kal cs6kkent-
hetik az acéltermelés szén-di-
oxid-kibocsatasat, igy jarulva
hozz4 a fenntarthaté fejlédési
célokhoz.

Ennek a technoldgiaval-
tasnak a tékeigénye és mi-
kodési koltségei jelentdsek,
az igy eldallitott acél ton-
nankénti koltségei 35-100
szazalékkal =~ magasabbak
a hagyomadnyos technold-
gidhoz képest. Ez az oka
annak, hogy az alacsony
széndioxid-kibocsatasu jo-
vbbe vald acélipari dtmenet
nagymeértékben fiigg a meg-

feleld tamogatd feltételek

meglététol.

A fentiekbdl kovetkezik, és az elmult években vilagszerte el-
fogadotta valt, hogy a klimavaltozastol és a tobbi kornyezeti
rendellenességtdl a pénziigyi kozvetitérendszer sem fligget-
lenitheti magat, és a timogato szerepe jelents a fenntarthato
fejlodési célok elérésében. Ebben segitenek a fenntarthatdsa-
gi fejlédési célokhoz kapcsolodd pénziigyi eszkozok, a zold
koétvények.

A z61d kétvényekkel barmilyen véllalati tevékenység megfi-
nanszirozhato, a tudomanyosan aldtdmasztott fenntarthatosagi
célokat a kotvény kibocsatdja hatarozza meg. A célok nem telje-
stilése esetén a biintetés a kotvény kamataban jelenik meg.

A kotvények négy f6 tipusra oszthatok: zold kétvény (green
bond), tarsadalmi kétvény (social bond), atallasi kotvény
(olyan vallalatok bocsatjak ki, amelyek jelenleg nem zoldek és

a fenntarthat¢ atallasban érdekeltek a jov8ben, 6 céljuk a ne-

MAGYAR ACEL

Green Issuance: Zo6ld kibocsatas 2015-2020
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4. dbra: Z4ld koétvények és pénzlgyi termékek

hézipar dekarbonizicidja) és fenntarthatdsagi kotvény (bevé-
telébdl tarsadalmi és zold projektek finanszirozhatok).

Ezen kétvények piaca ma még nehezen mérhetd, de a kibo-
csatasok volumene évrdl évre jelentésen né (4. abra). 2021-ben
erds novekedést varnak globalis szinten, a kotvénykibocsatasok
értéke elérheti a 450 milliard dollart. [2]

Osszefoglalasként elmondhato, hogy az ENSZ Fenntart-
hat6é Fejloddési Céljainak jelenlegi megvaldsitasi iiteme a
2030-as z0ld fordulathoz nem elégséges, a célok megvaldsu-
lasat a COVID-jarvany is lassitja.

Tamogato feltételek, nevezetesen a megfelel6 infrastruktu-
ra és a szabalyozasi keretek esetén az acélipar teljes mérték-
ben elkotelezi magat az éghajlati és fenntarthaté novekedési
célkitlizések mellett és képes megvaldsitani a zold fordulatot
az iparagban.

A nagyvallalati és kormdnyzati fenntarthatdsagi célok
elérése nem valdsithatd meg a ma ismert technolégiakkal,
ezért nagyon nagy azoknak a pénziigyi eszkozoknek a sze-
repe, amelyekkel a diszruptiv technolégiak (az acéliparban
a hidrogén- és megujuldenergia-alapti technoldgiak) megfi-

nanszirozhatok.

[1] Korosi Csaba: Az ENSZ Fenntarthat6 Fejlodési Célok
teljestilésének és elérehaladasanak értékelése eldadas

[2] https://www.eurofer.eu/publications/position-papers/
a-green-deal-on-steel-update/

(3] Lukdcs Akos: A fenntarthatésaghoz kotott
kotvénypiacok és {izleti lehetdségek bemutatasa

eléadés
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NIOBIUM,

AZ ACEL KULONLEGES
GEOPOLITIKAI STATUSZU
MIKROOTVOZO]JE

A niobium (Nb) a periddusos rendszer 5. csoportjaban talalhatd, sziirkés szindi, fényes,
képlékeny, paramagneses atmenetifém. Elektronkonfiguracioja a kiils6 héjakon atipikus
az 5. csoportban. Bar feltételezik, hogy térben kdzéppontos kobos kristalyszerkezettel
rendelkezik az abszolut nulla foktdl olvadaspontjaig, a harom kristalytani tengely mentén
végbemend hotagulas nagy felbontasi mérései olyan anizotropiakat tartak fel,
amelyek nincsenek 0sszhangban a kobos szerkezettel.

A nidbium a becslések szerint a foldkéreg 34. leggyakoribb eleme 20 ppm-mel.

Egyesek azonban ugy gondoljak, hogy el6fordulasa a Fol-
do6n sokkal gyakoribb, de nagy stirtisége miatt inkabb a Fold
magjaban koncentralddik. Elemi allapotban nem fordul el6
a természetben, a nidbiumot tartalmazé asvanyok szinte
mindig tantalt is tartalmaznak. Nevét a gorog mitologiabol
ismert tragikus sorst Niobé thébai kiralyn6rél, Tantalosz le-

anyarol kapta. Felfedezése az angol vegyész Charles Hatchett

nevéhez fiz6dik. 1801-ben a tantdlhoz hasonlé 4j elemrdl
szamolt be, amit kolumbiumnak nevezte. Heinrich Rose né-
met vegyész 1846-ban megallapitotta, hogy a tantdlércek
tartalmaznak egy masodik elemet, amelyet niébiumnak ne-
vezett el. 1864 és 1865 kozott egy sor tudomanyos megalla-
pitas tisztazta, hogy a niébium és a kolumbium ugyanaz az

elem. Ett6l fiiggetleniil egy évszazadon at mindkét elnevezés

MVF=



hasznalatban maradt. A niébium elnevezés 1949-ben valt
hivatalossa az IUPAC, a kémiai nevezéktannal foglalkozé
nemzetkozi bizottsag hatdrozata alapjan, de a kolumbium
nevet a mai napig hasznéljik az Egyesiilt Allamokban, f6leg
a kohdszat teriiletén.

A niébium fizikai és kémiai tulajdonsagai alapvetGen
meghatarozzak felhasznaldsi tertiletét. A kitermelt nidbium
(2019-ben 74 000 tonna) kozel 90%-at az acélkohdszatban
hasznaljak fel a szildrdsagot és szivossagot egyszerre javi-
tani képes mikrootvozéként. Mindezt magas karbid- és
nitridképzé potencidlja révén a melegalakitds h6mérsék-
lettartomanyaban kifejtett szemcsedurvulast gatld hatasa
segitségével éri el. A vilagon eléallitott nyersacél (2019-ben
1,87 millidrd tonna [1]) kb. 8%-a, mig a Magyarorszagon
eloallitott nyersacél kb. 20%-a nidbiummal néhany szazad,
legfeljebb tized tomegszazalékban mikrootvozott. Ezek az
acélok jellemz8en nagy szilardsagu csévezetékek, jarmi-
alkatrészek, acélszerkezetek alapanyagaul szolgalnak. A
niébiumot magas olvadaspontja miatt turbinakhoz, repiil6-
gép- és rakétaalkatrészekhez hasznélt szuper6tvozetekben
is alkalmazzak [2]. Szupravezet tulajdonsagai miatt meg-
talalhaté tobbek kozott MRI-késziilékekben is. A CERN
2008-ban atadott részecskegyorsitdjanak épitése alatt a vilag
teljes nidbium-termelésének jelentds részét az LHC szupra-
vezeté magneseibe épitették be.

A gazdasagos kitermeléshez elegendé mennyiségli niobi-
umot altalaban valamilyen oxid forméban tartalmazo asva-
nyok, mint példaul a kolumbit vagy a tantalit elé6fordulasa
rendkiviil ritka. Tulajdonképpen mindéssze harom jelen-
tds nidbium banya mukoédik a vilagon, a kanadai Quebec
tartomanyon kiviil Brazilidban taldlhaté a két legnagyobb
nidbium-lel6hely (Araxa, Cataldo) [3]. 2019-ben a brazil
nidbiumkészleteket 11 millié, mig a kanadai tartalékokat
1,6 millié tonnara becsiilték. Csak ezek a mar feltart kész-
letek, ha rendkiviil dinamikus novekedést is feltételeziink a
felhasznalas terén, akkor is legalabb 100 évig képesek lesz-

nek fedezni az acélipari igényeket.

A globalis nidbium kitermelés alakulasa [4]

MAGYAR ACEL

A vilag niobiumtermelésének kozel 90%-at Brazilia adja
[5], melynek 85%-4t a Companhia Brasileira de Metalurgia
e Mineragdo (CBMM) véllalat Araxd mellett taldlhato le-
16helye biztositja. A CBMM t6bbségi tulajdonosa egyetlen
csalad. A Moreira Salles csalad 2011-ben 3,9 milliard ame-
rikai dollarért értékesitette a vallalat részvényeinek 30%-
at egy azsiai acélgyartokbdl allé konzorcium szamara [6].
A niébium iranti folyamatosan novekvd kereslet hatasa-
ra az 0j lel6helyek felkutatasa folyamatos, azonban az uj,
igéretes lel6helyek geopolitikai szempontbdl olyan rend-
kiviil érzékeny teriileteken helyezkednek el (mint példaul
Ruanda vagy Nigéria), melyek az ellatasbiztonsagot cse-
kély mértékben lesznek csak képesek fokozni a kozeljovo-
ben. Annal is inkabb, mert az afrikai banyaszatban a kinai
befolyas folyamatosan né.

Mivel a Nb gazdasagi szempontbdl rendkivill jelentds
tém és az ellatdsbiztonsag kockazatai - els6sorban a kor-
latozott szamu forrds miatt — magasak, ezért mar évekkel
ezel6tt felkeriilt az Eurdpai Bizottsag dltal meghatarozott, az
EU szdmdra kritikus fontossagu nyersanyagok listajara. Az
Unié niébium importfiigg6sége 100%-os, az Gjrahasznosi-
tasi arany rendkiviil alacsony, mindéssze 0,3% [7].

Fentiek tiikrében felmeriil a kérdés, hogy mivel lehetne
helyettesiteni a nidbiumot példaul a HSLA-acélok eléallita-
sa soran? Nézziik az acélgyartds tekintetében fontos fémtani
faktorokat.

] 5 L]
n'a Wil Vie
a8 a8 L5 ]
22 23 i
55 I | Cr
Tranam Vanadam
AT T by LT
K& 2
= Nb
s gy e Részlet a periddusos
ST e rendszerbél, az elemek
Hf Ta nemfémes vegyiiletet képz6
e [ potencidljaval kiegészitve,

kiemelve a gyakorlati
szempontbdl is jelentés
mikro6tvozé elemek [8]

Az 4bran lathato elemek karbid- és nitridképzé hajlama
a jobb felsd saroktdl a bal als6ig né. A 6. csoport elemei-
nek (krém, molibdén, volfram) karbidjai ortorombos vagy
hexagonalis, mig a 4. és 5. csoport elemeinek karbidjai lap-
kozepes kobos racsszerkezetiliek. Ez utébbi struktara ked-
vez3bb az 6tvozet alapfém racsszerkezetével valo kohézio,
ennek megfeleléen az 6tvozet mechanikai tulajdonsagai
szempontjabol. Ahhoz, hogy a mikro6tvozé elemek haté-
konyan médositsék az acél tulajdonsagait, a melegalakitas

és a lehtilés soran kivalasokat kell képezniiik. Ennek alap-
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feltétele, hogy magasabb hémérsékleten oldatba menje-
nek, szilard oldatot képezzenek az alapfémmel. Az oldddas
annal hatékonyabb, minél kisebb az alapfém és az 6tvozd
atom atmérdje kozotti kiilonbség. A kilenc elem koziil a
cirkénium és a hafnium atomsugara mutatja a legnagyobb
eltérést a vasatométol (Zr +25%, Hf +31%), ennek megfe-
leléen ezek az elemek szilard oldatot a vassal gyakorlati-
lag nem képeznek. [8] A tantdl mikrootvozéként torténd
alkalmazasat elérhetdsége és rendkiviil magas dra is erésen
korlatozza. A HSLA-acélok esetén tehat a kis mennyiség-
ben is jelentés tulajdonsagvaltoztatdsra potencidlisan al-
kalmas elemek koziil fizikai-kémiai és egyéb ésszerti meg-
fontolasokbol karbid- és nitridképz6 mikro6tvozéként
a nidbium, a vanadium és a titan haszndlata terjedt el.
Utébbi hdrom elem koziil egységnyi Nb adagolasa képes
a legnagyobb szilardsagnovekmény létrehozasara tobbek
kozott azaltal, hogy szemcsefinomité hatésa a legerGsebb.
A vonatkoz6 szakirodalom alapjan megallapithaté tovab-
bd az is, hogy egy bizonyos szint alatti ferrit szemcsemé-
ret létrehozasara a masik két elem 6nmagaban az adagolt
mennyiségtdl fiiggetleniil alkalmatlan.

Elmondhat6 tehat, hogy pillanatnyilag a modern,
nagy szilardsagu acélok gyartasahoz a niobium nélkiiloz-
hetetlen. Eppen ezért rendkiviil fontos, globalis szinten is
stratégiai jelentéségii kihivas az ellatasi forrasok foldraj-
zi diverzifikalasa.

Ha madr a helyettesithetéség jelenleg nem megoldott,
fontos kérdéssé valik az egységnyi acél gyartasahoz fel-
hasznalt mennyiség is, nemcsak ellatasbiztonsagi, de a
mikodés koltséghatékonysaga szempontjabdl is, ugyanis
a niébium draga. Egy kilogramm 65% Nb-tartalmu ferro-
niébium segédotvozet vilagpiaci ara 2020-ban meghaladta
a 25 amerikai dollart. Az arak pedig a dinamikusan bévii-
16 kereslet miatt tartosan névekvé trendet fognak kovet-
ni, f6leg abban az esetben, ha nem sikeriil 4j lel6helyek
feltarasaval a kinalat diverzifikalasa.

Az ISD DUNAFERR Zrt.-nél az elmdlt évtizedekben
szamos sikeres projekt zajlott az 6tvozéanyag felhasznd-
lds optimalizalasa teriiletén. Elég csak az 6tvozés soran a
hasznosulas javitasara, illetve a meleghengermui hémér-
sékletvezetés optimalizaldsdra iranyulé kisérletek eredmé-
nyeire gondolni. A legutébbi kapcsol6dé kutatas a techno-
légiai fosztaly Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatalanal K+F
mindsitést nyert ,,Melegen hengerelt, Nb-al mikrootvozott
QStE 380 TM acél gydrtdstechnoldgiai paramétereinek ha-

tdsa a lemez anizotrépidjdra, a mechanikai és szerkezeti

tulajdonsdgok irdnyfiiggése a termomechanikus hengerlési

eljgrds sordn kialakuld szovetszerkezettél” ciml projektje
volt. A munka alapvetGen a kiilonb6z6 gyartastechnologiai
paraméterekkel el6allitott, Nb-mal mikro6tvozott HSLA-
acélok szemcseméret-eloszlasfiiggvényeinek és a mecha-
nika anizotrépia Osszefiiggésrendszerének feltérképezésére
irdnyult dr. Mucsi Andrds és Palkovics Miklés technologiai
szakért6k tudomanyos illetve projektvezetésével, a véllalat
dudlis anyagmérnok hallgatdinak bevonasaval. A kutatas
rendkiviil értékes eredményekkel szolgalt tobbek kozott
adott acélminbség tovabbfeldolgozas-specifikus meleghen-
gerlés-technoldgiai paramétereinek meghatarozasa mellett,
a fajlagos Nb-felhasznalascsokkentéssel kapcsolatos jove-

beli fejlesztési irdnyok kijelolése terén is.
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TENYEK, TONNAK, TRENDEK

Mit kell tudni
az acelipar energiafelhasznalasarol?

Az acélipar folyamatosan optimalizalja energiafelhasznalasat.

Az acélgyartas energiahatékonysaga kulcsfontossagu az ipar versenyképességének biztositasa
és a kdrnyezeti hatasok, példaul az iiveghazhatast okozé gazok kibocsatasanak
minimalizalasa érdekében. Az acél szinte végtelen életciklusa alatt,

a 100% ujrahasznosithatosaganak, tartossaganak
és konny(iszerkezeti képességének kdszénhetGen sok energiat takarit meg.

A vilag nyersacéltermelése 2019-ben elérte az 1869 milli6
tonnat. Az elorejelzések szerint az elkovetkezd években az
acélfelhasznalas folyamatosan emelkedni fog, hogy kielégit-

se a novekvd igényeket.

ENERGIAFELHASZNALAS
AZ ACELGYARTASBAN

Az acélgyartds energiaigényes gydrtasi folyamat. Mind-
azondltal az acélgydrtas folyaman az energia hatékony fel-
haszndldsat és visszanyerését egy-egy vertikumon belil és
kivil is kifinomult energiagazdalkodasi rendszerek bizto-
sitjak. Az energiahatékonysdg javitdsa 1960 6ta koriilbeliil
60%-kal csokkentette az egy tonna nyersacél elédllitasahoz

sziikséges energiat, amint azt az 1. abra is mutatja.!
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1. dbra: Indexalt globalis energiafogyasztas/tonnankénti
nyersacéltermelés

MAGYAR ACEL

A worldsteel tagjainak segitségével és azok szamara atfogo
és folyamatspecifikus energia-benchmarking rendszert dol-
gozott ki. A véllalati adatszolgaltatasok alapjan a worldsteel
tagjai osszehasonlithatjak teljesitményiiket az egyes folyama-
tok referenciaszintjével, és meghatarozhatjak, hogy a folya-
mat melyik osszetevGje tér el a referenciatol.

A worldsteel emellett kifejlesztett egy globalis és regiona-
lis életciklus-nyilvantartasi (LCI) adatbazist 17 acéltermék-
re, amely az elsé pillanattdl az utolsoéig biztositja a kérnyeze-
ti inputokat és outputokat, nyomon kovetve az eréforrasok
felhasznalasat (nyersanyagok, energia és viz), valamint a le-
vegGbe, vizbe és foldbe torténé kibocsatast. Az LCI-adatok

kérésre elérhetéek a worldsteel.org weboldalon.

ENERGIAFELHASZNALAS
ES A KAPCSOLODO KOLTSEGEK

o Az acélgyartas koltségeinek jelentés — 20%-t6l 40%-ig
terjed6 részét, az energia teszi ki.>* Igy az energiahaté-
konysag javitasa csokkenti a termelési koltségeket, és ja-
vitja a versenyképességet.

o Az acélgyarté létesitmények energiahatékonysdga az el6-
allitasi Gtvonaltol, a felhaszndlt vasére és szén tipusatdl
és minGségétdl, az acéltermék-mixtol, a miikodés szaba-
lyozasanak technoldgiajatdl és az anyaghatékonysagtol
fiiggben valtozik.

o Az energidt kozvetett mddon is felhasznaljak a nyersanya-
gok banyaszatahoz, el6készitéséhez és szallitasahoz. A ko-
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hoé-konverteres oxigénkemence (BF-BOF) ttvonalon ez az
acél elédllitasdhoz sziikséges Osszes energia koriilbeliil 9%-at
teszi ki, beleértve a nyersanyag-kitermelést és az acélgyartasi
folyamatokat. Az elektromos fvkemencében torténé gyartas
(EAF) esetén ez az Osszes energiaigény 6%-at teszi ki.* (Az
acélgyartasi uitvonalak részleteit lasd a 2. abran.)

« A BE-BOF energiafelhasznaldsanak koriilbeliil 89%-a szén-
bél, 7%-a villamos energiabol, 3%-a foldgazbol és 1%-a
egyéb gazokbol szarmazik. Az EAF ttvonala esetében a
szénb0l szdrmaz6 energiafelhasznalas 11%, a villamos ener-

gia 50 %, a f6ldgazbol 38 %, és 1% mas gazokbdl szarmazik.

AZ ACELIPAR
ENERGIAFELHASZNALASAROL

Energiafelhaszndlds redukdldszerként

o Azels6dleges acél el¢allitasa energiaigényesebb, mint a hul-
ladék felhaszndlasaval eléallitott masodlagos acél el6allitasa
(lasd a 2. abrat), mivel kémiai energia sziikséges a vasérc
vassd torténd redukalasahoz, szénalaptl redukaloszerekkel.
Mivel a redukci6é nem szobahémérsékleten megy végbe, a
redukaloszerek, példaul a szén, a koksz és a foldgaz is ener-
giat szolgaltatnak a sziikséges h6hoz.

o A szénb6l magas hémérsékleten, oxigénhidnyos tiizeléssel
készitett koksz a vasérc elsddleges redukaloszere, de mas
tizemanyagokat is hasznalnak a koksz egy részének helyet-
tesitésére.

o Az integralt acélgyart6 vertikumban a szén energiatartal-
manak kb. 75%-at a kohdban fogyasztjak el, ahol koksz
formdjaban tobbféle szerepet tolt be: kémiai reduktorként,
a kemenceterhelés tamogatdjaként és tizemanyagként m-
kodik. A fennmaradd 25%-a hét szolgéltat a zsugoritd és
kokszol6 tizemekben, és melléktermék-gaz formajaban a
folyamat kiilonb6z6 szakaszaiban energiaforrasként is szol-

gal, mas tiizeldanyagokat helyettesitve. °

Az 1. tablazat bemutatja az acélgyartasnal felhasznalt
fébb energiafajtakat és azok felhasznalasat energiaként és

redukéloszerként.

Energia

Alkalmazas Alkalmazas energiaként
bemenet energiaként és redukalé szerként

Szén Nagyolvaszto (BF), zsugoritd | Kokszgyartas,
és kokszold iizem BF porszén-injektalas

Villamos EAF, hengermiivek

energia és motorok

Féldgaz Kemencék, aramfejleszték | BF injektalas, DRI termelés
Olaj Goztermelés BF injektalas

1. sz. tablazat: Az energia felhasznalasa az acélgyartasban

Melléktermék-gdzok

o A melléktermék-gazok, a kokszol6i kemencegaz (koksz-
gaz), a kohobol (BF) szarmazé kohdgaz és a konverte-
res oxigénkemencébdl (BOF) szdrmazé konvertergiz
felhasznalasaval fosszilis tiizeldanyagokat és energia-
forrasokat takaritanak meg. Felhasznalasuk jellemz&en
hozzéjarul az acélgyar energiaigényének tobb mint 60%-
ahoz, és/vagy kozvetlen tlizel6anyag-helyettesit6ként,
vagy villamosenergia-termelésre hasznaljak.®
Alternativ megoldasként a gazok felhasznalhatok ener-
giatermelésre, vagy eladhatok, felhasznalhatok a telep-
helyen kiviil is. Csak akkor faklyazzak el, ha nincs mas
felhasznalasi lehetdség.

o Ma mar létezik olyan technologia, amely lehetévé teszi a
CO, megkotését és értékesitését, van példaul olyan acél-
gyartd tizem, amely a kozeli gaziizemet évente 50 000

tonna szén-dioxiddal latja el.

AZ ENERGIAHATEKONYSAG
JOVOBELI JAVITASA

o A ma elérhet§ legjobb technikdval miikodd acélgyartasi
folyamatok optimalis energiafelhasznalassal dolgoznak.

o Az acéliparban kozéptava energiahatékonysag-javulds
technoldgiaatadassal varhato, vagy vildgszerte az elavult
acélgyarakban a rendelkezésre allé legjobb technolégiak
alkalmazasaval.

o Az 4ttorést jelentd technoldgiak varhatéan jelentds val-
tozasokhoz vezetnek az acél gyartasanak modjaban
2030-t6l és azon tul.

AZ ACELGYARTAS ALAPJAI

"

Az acél elballitdsinak primer és szekunder -eljarasait
a 2. abra mutatja. Az acélt két £6 utvonalon 4llitjdk el6: a
nagyolvasztd oxigénes konverter kemencében (BF-BOF) és
az elektromos ivkemencében (EAF). A gydrtasi utak varia-
cio6i és kombinacidi is 1éteznek.

A BF-BOF utvonalon eléallitott acél nyersanyagai a
vasérc, a szén, a mészké és az acélhulladék. A vilagon
az acél koriilbeliil 75%-4t a BF-BOF utvonalon allitjak
eld. ElGszor is a vasérceket vassa redukaljak, ekkor forro
fém vagy nyersvas keletkezik. Ezutdn a nyersvas atalakul
acélld a BOF-ban. Ontés és hengerelés és/vagy bevonds
utan az acélt szalagként, lemezként, profilként vagy rud-
ként szallitjak.
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2. abra: Acélgyartasi Utvonalak

Az EAF-ban gyartott acél esetében villamos energiat
hasznalnak az acélhulladék megolvasztasira. Az lizem
konfiguraciéjatol és az acélhulladék rendelkezésre allasa-
tél fiiggden mas fémvas forrasok is hasznalhatdk, példaul
kozvetlen redukalt vas (DRI) vagy nyersvas. Az acél ki-
vant kémiai Osszetételét adalékanyagokkal allitjak be. Az
elektromos energia kiegészitheté6 az EAF-ba befecsken-
dezett oxigénnel. Az acélgyartasi folyamat utani szaka-
szok, mint példdul az ontés, az Gjramelegités és a henger-
1és, hasonldak a BE-BOF ttvonalon leirtakhoz. A vilagon
termelt acél koriilbelil 25%-at az EAF-technologiaval
allitjak el6.

A legtobb acéltermék évtizedekig vagy akdr évszazadokig
hasznalatban van, mire hulladékka valik, és csak ezutan lesznek
yjrafelhasznalhatok, djragyarthaték vagy ujrahasznosithatok.
Ezért nincs elég tjrahasznositott acél a novekvo kereslet kielé-
gitésére. Az igényeket a BE-BOF és az EAF gyartasi titvonalak
egylittes alkalmazasaval lehet kielégiteni. Mindkét gyartasi ut
felhaszndlja a visszanyert acélhulladékot. Kovetkezésképpen

minden 4j acél tartalmaz Gjrahasznositott acélt.

AZ ACELTERMEK ELETCIKLUSA
ALATT AKAR ENERGIAT IS
MEGTAKARITHAT

Mig az acéltermékek el6dllitasahoz energidra van sziikség,
az életciklusuk alatt megtakaritasokat is kinalhatnak a kész-
termékek, néha nagyobbat is, mint az el8allitasuk soran fel-

hasznalt energia.

MAGYAR ACEL

Péld4ul 20 év alatt egy harom megawattos szélturbina 80-
szor tobb energiat képes termelni, mint amennyit a felhasznalt

anyagok gydrtasahoz és karbantartdsdhoz hasznélnak fel.”

ACEL A KORFORGASOS
GAZDASAGBAN

Az acél mas médon is csokkentheti a termék életciklusanak
energiafelhasznalasat és kibocsatasat azaltal, hogy az eréforra-
sok értékét maximalizalja a jobb terméktervezés, hasznositds és
yjrafelhasznalas, Gjragyartas és ujrafeldolgozas révén. A téma-
val kapcsolatban tovabbi informdciok olvashatok a worldsteel

honlapjan, a korforgasos gazdasag cimszo alatt.
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Vizgazdalkodas
az aceliparban
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A helyi vagy regionalis megkozelites
elengedhetetlen ahhoz, hogy optimalis vizgazdalkodasi
gyakorlatot és szabalyzast hozzunk létre.

worldsteel
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I Bevezetés

Az acéliparban elengedhetetlen kritéri-
um a vizgazdalkodas fenntarthatosaga,
tekintve, hogy a viz kulcsfontossagu a
k6z6sség szamaraiis.

Annak ellenere, hogy az acelipar mukod-
tetéséhez rengeteg vizre van szukseég,
ennek a viznek csak minimalis resze kerdl
tényleges felhasznalasra. A viz nagy resze
ujrahasznositasrakerUl, ezutan pedig visz-
szaengedik oda, ahonnan kinyertek. Pél-
danak okaert, a szUkséges vizmennyiseg
szerepe szinte teljes egészeben hitési fo-
lyamatokra koncentralodik, melynek soran
minddssze korulbelll 1szézalek a parolgas
miatti veszteseg, a fennmarado vizmeny-
nyiség pedig valtozatlan minésegben kerdl
vissza a tengerekbe, folyokba.

Legtobb esetben a visszaforgatott viz
mindsége jobb, mint a rendszerbe be-
kerllé viz mindsége.

Ahasznalt hitéviz hémeérséklete nagyban
befolyasolhatja a fogado vizbazis hdmeér-
sékletét és Okoszisztémajat, igy altala-
ban szigoru szabalyok hatarozzak meg,
hogy milyen formaban lehet a hitdvizet
visszaengedni a természetes vizbazisba,
ezzel csGkkentve az esetleges kornyezeti
karokat.

Az acelgyartas soran a viz nemcsak hud-
tokdzegkeént hasznosithatd, hanem tébb
munkafolyamatban is alkalmazzak. Példa-
ul vizkdmentesitesre, valamint fellUletek
tisztitasara.

Aviz korforgasa

HASZNALAT

Az acélipar szamara a kuldénb6z§ fajtaju
vizek rendelkezésre allasa kulcsfontossa-
gu. Az édesviz elérhetbsége valamint mi-
ndseége vilagszerte hatalmas problémat
jelent, és az edesviz-gazdalkodas a klima-
valtozas utan keétsegkivul a legnagyobb
kihivas fenntarthatosagi szempontbol.

Az edesvizkeszletek veszelyben vannak,
hiszen aviz iranti kereslet egyre ndvekszik
bolygonk népessegenek névekedeése, va-
lamint az ipari tevekenység fejlédése re-
vén, fokent a fejl6dd orszagokban.

Az acélipar komolyan veszi a vizgazdal-
kodassal jaro feleldsségvallalast, és fo-
lyamatosan kutatasokat végez, melyek
soran a legjobb vizhasznalati formakat
elemzi, valamint a viz tartésitasi folya-
matainak és ujrahasznositasanak fej-
lesztésén dolgozik.

Csakugy, mint az aceél, a viz is tdbbszor
felhasznalhato, ujrahasznosithato, mely-
nek soran noévelni lenet a hatékonysagot,
valamint csokkenteni az iranta keletkez6
keresletet és az arat.

A viz Ujrahasznositasi formainak nove-
lesével, valamint a lépcsdzetes vizhasz-
nalattal (hasznositani a leggyengébb
mindségu vizet is) az acélipari szerepldk
jelent8sen tudjak csdkkenteni a felhasz-
nalt viz mennyiséget.

KEZELES

~—

A felhasznalt viz
tobb, mint
90%-a
visszakeril oda,
ahonnan
kinyerték.

~

Avizet foként
hutékézegkeént,

de az acél eléallitasa
soran is hasznaljak.

Aviz kezelése
tértenhet biolégiai,
kémiai és fizikai
utonis.

KEZELES HASZNALAT

MAGYAR ACEL




N~ I Az elemzés kulcskérdései
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Az acéliparban
hasznalt viz tobb
mint 90%-a tisz-
titva és lehitve
kerll vissza a viz-
bazisba. A viz, amit
visszajuttatunk
atermészetbe,
sokszor tisztabb,
jobb minéségu,
mint a természet-
t6l elvont viz.

A barnamezés
beruhazasokat is
lehet olyan iranyba
terelni, hogy azok-
kal az eléremutato
vizgazdalkodasi
lehetdsegeinket
gyarapitsuk.

e
e e

Amikor a ,,zéro-
szennyviz” kibo-
csatasi korlatoza-
sokat alkalmazzuk,
a térvényhozoknak
egy egyetemes
kérnyezeti szemle-
lettel kellene dol-
gozniuk, elkertlve
azt, hogy az egyik
negativ kérnyezeti
hatas helyett egy
masikat eredmé-
nyezzen a korla-
tozas.

Amikor a vizfelhasznalas hatékonysagat
mérjuk, sokkal inkabb a ténylegesen
elvont, valamint a ténylegesen vissza-
forgatott mennyiség kilénbsegeét kellene

alapul vennunk.

Az acélipar
tamogatja
avizlabnyomra
vonatkoz6

ISO 14046:2014
kérnyezet-
kézpontu
iranyitasi
rendszert.

Avizhasznalatra
vonatkozo elbira-
sokat mindig az
adott regioban
rendelkezésre allé
es hianyzo ivoviz-
készletre vetitve
kellene megalkot-
ni.

M

A lokalis ésre-
gionalis hatosa-
goknak minden
esetben az elsé
szamu eérdekkép-
viseletnek kellene
lennitk, amikor
avizhasznalati
szabalyozasokrol
beszéllnk.

Az, hogy egy
aceélgyarnak
van-e helyi
energiatermeld
Uzeme vagy nincs,
mindig nagyban
befolyasolja
afelhasznalt viz
mennyiseget.
Ezt a jogalkotok-
nak minden
esetben
figyelembe
kellene vennilk.

0
0
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Vizhasznalat
eés vizfogyasztas
« Vizhasznalat
= afelvett viz
mennyisége
Vizfogyasztas:
afelvett viz

Avizgazdalkodas,

és az ezzel jaro felada-
tok és problémak keze-
Iése gyaranként jelen-
tésen eltérhet, hiszen
az elérhetd eédesviz
mennyisége, a vegeta-
cid, avizmindség

de a helyi szabalyzasok
is eltérok.

mennyisége =
avisszaengedett
viz mennyisége

A szabalyozasi
keretrendszer

Attol fuggetlendl, hogy a jévében valoszinlleg a
vildag minden pontjan jelentkeznek majd nehéz-
ségek a vizgazdalkodasban, a kihivasok megje-
lenési formai teljesen eltérhetnek. A vizhiany, a
savasodasdas, az arvizek vagy a vizszennyezes
is ilyen problémak.

Mivel a kihivasok ennyire eltéréek, igy a szabaly-
zasok is kulonbdzéek, figyelembe veve a regio-
nalis adottsagokat, mint a rendelkezesre allo viz
mennyisége, vagy a viz termeszetbe valo vissza-
juttatasanak lehet6ségei.

A vizgazdalkodas tehat leghatékonyabban a lo-
kalis és regionalis szervek altal szabalyozhato.
A regionalis szervek feladata, hogy a tdmeges,
nagymervl vizgazdalkodasi problémak megol-
dasan dolgozznak, igy munkajuk soran a teljes
edesvizkészlet veszik gorcsé ala. A lokalis szer-
vezetek viszont az olyan helyi vizgazdalkoda-
si nehézségekre fokuszalnak, mint példaul a
szennyvizkezelés.

Az olyan globalis és helyi szabalyozasok, ame-
lyek peldaul a felnasznalt viz mennyiséget sza-
balyozzak tonnankent az elballitott termekekre
vetitve, szinte egyaltalan nem veszik figyelembe
a regionalis és lokalis vizgazdalkodasi adottsa-
gokat, igy akar kontraproduktivak is lehetnek.
A legjobb lenne, ha ilyen tipusu szabalyozasokat
nem hasznalnank a mindennapokban.

A vizgazdalkodasi szabalyozasokat minden
esetben arendelkezésre all6 viz mennyisége-
hez kellene igazitani.

Mivel a problémak érzékeléséhez, valamint fel-
méréséhez a lehetd legkdzelebb helyezkednek
el, alegkompetensebb szabalyalkotdk mindig
alokalis és regionalis szervek lesznek.

MAGYAR ACEL

Tengerviz kontra édesviz

Atengervizet elsésorban hitévizként
hasznositjak. Mivel a viz a hiitesi folya-
mat soran nem érintkezik a geépekkel,
valamint a hiit6tt anyaggal, igy el6- és
utokezelése nem szlikséges.

Az édesviz a gyartasi folyamatokban
is részt vehet mint alapanyag, de hu-
tékbézegkeént is alkalmazzak. Mivel a viz
ez esetben t6bb kiulénféle anyaggal is
erintkezhet, minden esetben kételez6
a biologiai/fizikai/kémiai kezelés, mie-
I16tt a vizet visszaengednénk a termé-
szetbe.

| Aviz Gjrahasznositasa

A vizhasznalat csOkkentesének leghatékonyabb
modja, hogy a ot az, hogy ha az egyszer mar
felhasznalt vizet ujra felhasznaljuk. Ez a gya-
korlatban a tisztitasra és a hitésre hasznalt viz
,cserelgetéset” jelenti, miutan a viz megfeleld
kezelésen esett at. Nehany olyan folyamat, mint
példaul a hités, rengeteg energiat igényel, és
novelheti a felnasznalt viz mennyiseget, hiszen a
hates soran rengeteg viz elparolog, amit potolni
kell.

Az ilyen kiegészit6 folyamatok szinte mindig
konfliktust generalnak amikor a felhasznalt viz
mennyiségének csdkkentésérdl, vagy

a CO,-kibocsatas csokkenteseérodl esik szo.
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SzuksegszerUen ellenérizni kell a poten-
cialis energiafelhasznalas-ndvekedest,
miel6tt egy viz-ujrahasznosité rendszer
telepitésébe kezdUnk.
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Vizfelvétel
és vizkibocsatas

A worldsteel tagjai altal 2011-ben kitoltétt felme-
rés szerint egy atlagos acélgyarto tzem vizfelve-
tele 28,6 kdbmeéter tonnanként az eléallitott ter-
meékre vetitve, ami utan 25,3 kébmeter tisztitott
viz kerdl vissza a természetbe. Az elektromos
ivkemencét mukddtetd UGzemekben a felvett viz
mennyisege 28,1 kbbmeter aceltonnankent, mig
a rendszerbdl atlagosan 26,5 kdbméter tiszti-
tott vizet engednek vissza a termeészetbe. Ez azt
jelenti, hogy egy tonna aceél elballitasahoz at-
lagosan 1,6-3,3 kbbmeter vizre van szUkseg, es
ennek a vizmennyisegnek a nagy része a hiitési
folyamat soran parolog el.

Vizfelvétel a vilag 20 acélgyarban,
beleértve az egyszeri hasznalatra felvett tengervizet is

. Fogyasrts . Virkibocsbths . Widfebsieel
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viz mennyisfige, mE gyartott aceél, tonna

Acélgyarak
(ntegralt és elekiromos vkemancét hasznald Uzemek egyarant)

*Az adatok rorrasa a Vizfelnasznalas az aceliparban® cimi felméres
worldsteel 20N
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Zeroipari
szennyvizkibocsatas

Olyan regiokban, ahol a népesseég és a gazdasag
vizhiannyal klzd, manapsag egyre megszokot-
tabb eljaras, hogy az Uzemek nem engedhetnek
vissza vizet a természetbe, igy folyamatos cir-
kulacioval kell biztositaniuk a termeszetbdl fel-
hasznalt viz mennyiségenek csokkeneset. Ah-
hoz, hogy a viz tdbbszér felhasznalhatd legyen
a kulonféle folyamatok soran tdbbszdr vissza
kell hiteni, valamint kGlénb6z6 modszerek se-
gitseégevel sotalanitani is szdkseges, hiszen ha
a vizben lév6 so kicsapodik, az nagymeértekben
karosithatja a gépeket és alkatreszeiket, példaul
hengerlésnél.

Rengeteg energiat emészt fel az a folyamat,
melynek soran a vizbdl kinyert sooldatbol a sot
kikristalyositjak. Tovabba az igy el6allitott so
min&sége altalaban alacsony, igy tovabbi fel-
hasznalasa nem lehetséges. A s6 minéségenek
tovabbi folyamatokon keresztdl valo javitasa al-
talaban draga folyamat, igy az effajta mellékter-
mek kezelése legtdbbszdr problematikus. A sot
kdldn erre a célra kialakitott telepeken kell tarol-
ni, hiszen a hétkdznapi hulladeklerako helyeken
es szemeéttelepeken nagymertékben befolyasol-
na a talajviz mindseget.

Azok a szabalyozasok, amelyek értelmében

az uzemek nem engedhetnek vissza vizet
atermészetbe, legtébbszér inkabb megné-
vekedett vizhasznalathoz vezetnek, hiszen a
hiutés soran elparolgo vizet potolni kell, vala-
mint a hitési és soétalanitasi folyamatok soran
keletkezett melléktermékeket is tarolni kell.

A szabélyozasok elétt minden esetben szamba
kell venni az 6sszes kérnyezeti tényezét.

MVF=



Az Uzemek kialakitasanak
szempontjai

Barnamezo6s beruhazasok
vs. zO6ldmezo6s beruhazasok

Az acélipari |étesitmenyek szinte minden eset-
ben hosszu élettartamuak, de felépitésuk az
evek soran valtozhat, igy alkalmazkodva a k-
16nNb6z6 kérnyezeti és jogi keretekhez. A valto-
zas lehet6sége azonban altalaban korlatozott,
legtdbbszor a felhasznalasra alkalmas terUlet
hianya miatt, vagy a kildénb6z6, ujonnan alkalma-
zando folyamatok kélcsonds vizfliggdsege miatt.

Ezeknek a korlatoknak a szamba vétele elenged-
hetetlen, amikor egy terdlet vizgazdalkodasi sza-
balyzasait megalkotjak. A regebbi, manapsag mar
barnamezdsnek nevezett Uzemek nem 6sszeha-
sonlithatoak egy modern acélipari letesitmeny-
nyel, melynek épitése elétt a kulonfele korlatokat
mar felmeértek és belekalkulaltak a tervezeési folya-
matokba. Az Ujonnan létrejové beruhazasok mar
kivetel nelkdl csak ilyen modon epulnek.

Villamos eromuvek

Koztudott, hogy a villamos erémUvek nagy meny-
nyiségu vizet hasznalnak fel a villamos energia
el6allitasa soran, amit fékent hitbkozegkent al-
kalmaznak.

Amikor egy-egy acellzem vizfelhasznalasi mu-
tatoit vizsgaljuk, hatalmas kulonbseget jelent,
hogy a villamos erému az Uzem mellett, vagy egy
tavolabbi ponton talalhato, ugyanis ez nagyban
befolyasolja a felhasznalt viz mennyiséget

A vizlabnyom kiszamitasa (ISO 14046: 2014)

Mivel megndtt a vizhasznalattal kapcsolatos proble-
makra forditott figyelem és energia mértéke, napjaink-
ban fontossa valt, hogy meg tudjuk hatarozni egy-egy
termék, szolgaltatas vagy szervezet kérnyezetre gya-
korolt hatasat vizgazdalkodasi szempontbol.

A legtobb esetben az erre iranyulo kutatasok csak a
vizfelvételt veszik alapul, és a felhasznalast (felvett viz

mennyisége - visszaengedett viz mennyisége) figyel-
men kivll hagyjak, igy a leheté legegyszerlibben meg-
szerezhet6 informacioval dolgoznak.

Sajnos az olyan lokalis aspektusokat, mint példaul a
vizhiany és a vizminéség, sokszor nem veszik figyelem-
be, ezaltal a kérnyezetre gyakorolt kdros hatasokrol is
fals képet kapunk.

MAGYAR ACEL

Annak érdekében, hogy egy olyan értékelési folya-
matot hozzanak létre, ami a kllénb6z6 vizsgalati
folyamatokat harmonikusan egyesiti, a Nemzetkozi
Szabvanyugyi Szervezet létrehozott és publikalt egy
keretrendszert, melynek segitsegevel ki lenet szamolni
az egyes neheézipari letesitmeények vizgazdalkodassal
kapcsolatos 6kologiai labnyomat (ISO 14046: 2014).
A szabvany a korabbi, 14040-es szabvanyok minta-
jara épul, és segitsegevel definialhatd, hogy milyen
intézkedések szuikségesek ahhoz, hogy egy relevans
vizgazdalkodasi rendszert épithesstink ki. A szabvany
tovabba a lokalis aspektusokat is el6térbe helyezi.
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Vizgazdalkodas

az acéliparban

| Hatékony felhasznalas

| A vizgazdalkodas egyetemes megkozelitése

A szabalyozasoknak tul kell mutatniuk a vizfelhasznalason

Amikor a hatékony felhasznalasrol beszelink,
altalaban a vizhasznalat az, amit el6térbe he-
lyezink. Az acéliparban hatalmas mennyiségU
vizet hasznalunk, féként hutésre, de a termék
eldallitasaban is nagy szerepet jatszik a viz.
Amikor megneézzuk, hogy egy acelizem meny-
nyi vizet vesz fel, akkor lathatjuk, hogy ennek
a mennyiségnek csak egy téredeke az, ami
ténylegesen felhasznalasra kerll - ez altala-
ban elparolog, vagy melléktermékként hasznal-
hatatlanna valik. Osszesen korulbelll a felvett
vizmennyiség 90%-a (integralt acéllzemek-
nel 88%, elektromos ivkemence hasznalatanal
94%) késGbb hUtésre, majd tisztitasra kerll, és
visszaengedik a természetes vizbazisba. A fel-
hasznalt viz mennyiségének csokkentése érde-
keben folyamatosan zajlanak a kutatasok, de a
takarékossag legegyszeribb modja a parolgas
csbkkentése, valamint az esetleges szivargasok
megakadalyozasa.

Amennyiben van elegendd viz minden felhasznalo
Szamara, a nagyobb vizfelvétel nem kellene, hogy
problemat jelentsen, hiszen a nagyobb vizfelvetel
altalaban csokkentett villamosenergia-felhaszna-
last eredményez. Olyan régiokban, ahol a vizhiany
mindennapos problema, az ujrahasznositas és
cirkulaltatas folyamata élvez prioritast. Kulcsfon-
tossagu, hogy egy olyan szabalyozasi rendszert
alakitsunk ki, amivel a kilonbozd régiok es térse-
gek egyarant kiértékelhet6ek, hogy elkeruljuk az
olyan, nem kivant kdvetkezményeket, mint példaul
a megnovekedett eréforras-hasznalat. A tdbbség
erdeke, hogy elkeruljuk azokat a helyzeteket, ami-
kor a felelbésseg atharitasa nagyobb kornyezeti
katasztrofat okozhat.

A vizgazdalkodas szabalyozasanak figyelembe kell
vennie a tenyleges vizfogyasztast, valamint a viz
rendelkezésre allasanak, illetve a tobbi természeti
eréforrasra gyakorolt hatasanak szempontjait is.
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TANULAS, MUNKAKEZDES

COVID

IDEJEN

A COVID-19 vildagjdrvdny az élet minden teriiletén dtsoport.
Tobb gazdasdgi teriilet mitkddését megroppantotta,
taldn nincs is olyan szféra, amit érintetleniil hagyott volna.
Nem kivétel ez aldl a fels6oktatds sem.

Az ISD DUNAFERR tobb egyetemmel is kapcsolatban all,
mint a dualis képzésben szerepet vallalo partnerszervezet.
Az idei év els6 hénapjaiban is fogadott mérnokhallgatokat,
tobbek kozott a Miskolci Egyetemr6l, a Dunadjvarosi Egye-
temr6l és a Pannon Egyetemrdl is. A fiatalok felsGoktatdsi
tanulmanyaik mellett a képzési id6 alatt szakmai gyakorla-
tokon vesznek részt a gyarban. Ennek eredményeként mun-
katapasztalatot szereznek, szakmai kompetenciaikat mar a
képzés alatt meger6sitik. A véllalat szempontjabdl pedig
az a kapcsolat el8nye, hogy a cég jol képzett, helyismerettel
rendelkez6 fiatal szakemberhez juthat, amennyiben kolcso-
nos elégedettség utan munkaszerz6dés megkotésére keriil
sor. Osszedllitasunkban a véllalattal jelenleg is kapcsolatban
all6 fiatalokat kérdeztiink meg tapasztalataikrdl, illetve ar-
rél, hogy miként befolyasolta az elmult honapokban életii-

ket és tanulmanyaikat a covid vilagjarvany.

NEM VOLT TUL SZERENCSES
KEZDES

A Dunatjvarosi Egyetemen
gépészmérnokként idén vég-
zett Horvdth Madrton sike-
resnek mondhatna a dualis
képzés lezarasat, hiszen ahogy
kézhez kapta januarban a dip-
lomajat - bar sajnos a diplo-
maosztd, mint emlékezetes
zarérendezvény az 6 életébdl
is kimaradt - néhany hétre ra mar kezdhetett is dolgozni
élete elsé munkahelyén. Am a jérvany kozbeszolt.

- Marcius 10-én alltam munkdba a DUNAFERR-nél

az anyagbeszerzési osztdlyon mint fémunkatars. Nagyon

MAGYAR ACEL

vartam mér a munkakezdést, de gyakorlatilag csak harom
hetet tudtam dolgozni, mert megfertézédtem a coviddal,
aztan a testvérem is elkapta a betegséget. Igazabol még csak
az ismerkedés fazisaban voltam a munkahelyen a kollégak-
kal, a munkateriilettel, amikor el kellett jonnom betegdllo-
manyba, karanténba. Nem igy képzeltem el a munkakez-
dést, remélem, hamar tul lesziink rajta, mert szeretnék mar
dolgozni. Nagy értékt tartalékalkatrészek beszerzésével
foglalkozom, alaposan meg kell tanulnom az SAP-rendszer
hasznalatat is a munkahoz. Az biztos, hogy a gyar sok terii-
letét megismerem majd az alkatrészellatds szempontjabol.
Ehhez mar a dualis képzés is sok ismeretet adott. A szak-
dolgozati témam kenéstechnikai és karbantartasi teriilethez
kapcsolddott.

SZERETNEM MEGMUTATNI,
HOGY SZAMITHATNAK RAM

A Horvéth-testvérpar masik
tagja, Marton 6ccse, Horvdth
Robert szintén idén végzett a
Dunatjvarosi Egyetemen, du-
alis rendszerli gépészmérnok
BsC-képzésben. Egyiitt kezd-
ték meg egyetemi éveiket és
egyltt szerezték meg az elsé
diplomajukat.

- Igy utélag nagyon j6 dén-
tésnek tartom, hogy a dudlis képzést valasztottam, mert a
mi szakmankban sokat jelent az ipari kérnyezetben megsze-
rezhet szakmai tapasztalat. Szamomra példaul a miszaki
rajzolds volt az egyik olyan teriilet, amelynek szinte minden

fontos tudnivaldjat az tizemi gyakorlatok soran sajatitottam
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el, hiszen a gimnaziumbol nem hoztam magammal ilyen
jellegti szaktudast. Miutdn meglett a diplomam, nézegettem
ugyan mds allasokat, de reménykedtem abban, hogy a DU-
NAFERR szamit ram. Amikor megkaptam az éllasajanlatot,
nem is volt kérdés, hogy elfogadjam-e. Az Acélmi karban-
tartdsi osztalydra keriiltem karbantartdsi el6adénak. Napi
szinten tartom a kapcsolatot a gépészeti szaktertilettel, igy
gyakran talalkozom a szakmédmhoz kapcsol6dd problémak-
kal is.

Sajnos, ahogyan a testvérem emlitette, mindketten meg-
fert6z8dtiink a coviddal, igy a munkakezdés nekem sem
volt a legszerencsésebb. Nagyon szivesen mennék mar dol-
gozni, érdekelnek a feladatok, és szeretném megmutatni,

hogy szamithatnak ram.

POTOLHATALAN IDOSZAKOT VETT
EL A JARVANY AZ ELETUNKBOL

Veszprémi Raména, a Miskolci
Egyetem harmadéves hallga-
toja azt mondja, hogy nagyon
sok tarsaval egylitt ugy érzik:
életiik egyik legfontosabb id6-
szakat gyakorlatilag elvette t6-
lik a jarvany.

- A tavalyi éviink maéso-

P

ranyomta a bélyegét a pandémia. Az egyetemen tulsulyba

dik felére mér egyértelmien :
keriiltek az elméleti 6rdk, a gyakorlati szamonkéréseket
is beadandé formaban kellett teljesiteniink. A Miskolci
Egyetemen nagyon sok kiilféldi diak is tanul, emiatt el-

képzelhetének tartom, hogy a nemcsak ez a féléviink, ha-

nem még az Gszi is ilyen formaban zajlik majd. Nekem na-
gyon hidnyoznak a személyes kapcsolatok a tanarokkal, a
tankortarsakkal. A csaladunkon is 4tsoport a jarvany tavaly
Osszel, én és a hugom enyhébb tiinetekkel megusztuk, de
anyukdm koérhazba keriilt.

Januarban a DUNAFERR-nél szerencsére meg lehetett
tartani a négyhetes tizemi gyakorlatunkat, én most az Acél-
muben toltottem el ezt az id6t. Itt is sok tapasztalatot sze-
reztem, ami sziikséges is volt, hiszen lassan el kell kezdenem
komolyan foglalkozni a szakdolgozatommal, amelynek té-
maja a jarmdipari acélok zdrvanytartalmanak vizsgalata

lesz.

FONTOS AZ IPARI KORNYEZETBEN
OSSZEGYUJTHETO TAPASZTALAT

A

Tamds Alex a veszprémi

Pannon Egyetem végzls
hallgatdja. A céltudatos fia-
talembert mar csak néhany
hét vélasztja el vegyészmér-
noki  mesterdiplomajanak
megszerzést6l. Ezzel par-
huzamosan munkahelyke-
resésben is gondolkodik, s
miutdn dualis képzésben vett részt és szakmai érdekl6-
désének is megfelel a teriilet, szeretne a DUNAFERR-nél
elhelyezkedni.

- A DUNAFERR szamomra idedlis gyakorldterep, hi-
szen mindkét érdeklédési teriiletemen, a kornyezetvéde-
lemben és a vizgazdidlkodasban egyarant érdekes megfi-
gyelési lehetGségeket és feladatokat kindlt a féiskolds és az
egyetemi évek alatt egyarant. Sok helyen megfordulhattam
a gyakorlati alkalmakon, nagyon érdekes volt szdimomra
példaul a Hideghengermtiben a savregeneralds folyama-
ta, a Linde vallalat helyi tizeme, vagy a Kokszol6 biologiai
szennyviztisztit6 vertikuma.

Azt gondolom, hogy a Pannon Egyetemen stabil alapo-
kat kaptunk az akadémikus mérnoki tudast illetGen, a valla-
lati gyakorlati alkalmakon igy nem is az elméleti ismeretek
voltak fontosak szdmomra, hanem az ipari kornyezetben
Osszegytjthetd tapasztalat.

Ami a covid-jarvanyt és a miatta bevezetett online ok-
tatast illeti, nem éreztem, hogy emiatt jelent6s hatrany ért
volna a tanuldsban, inkabb csak megnehezitett bizonyos
folyamatokat és a szocialis kapcsolatokat sziikitette le vala-

mennyire.
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