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JUT ESZEMBE!

Amit a fenntarthatésagrol okvetleniil tudni kell

Az emberi beavatkozas a természet rendjébe belathatatlan kévetkezményekkel jar, és
csak az utébbi évtizedekben szembesiiltiink azzal, ha nem valtoztatunk, annak rank
és az utédainkra nézve komoly kdvetkezményei lesznek.

Ujra hasznosan
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© SZAKMA ES FENNTARTHATOSAG

A fenntarthaté mikodés azt jelenti, hogy segitjiik a természeti, tarsadalmi és gazdasagi
kérnyezet fennmaradasat.

A fenntarthatdsag kérdéskadre 6sszefiigg

+a klimavaltozassal,

+a novekvé fogyasztas kévetkezményeivel,

*a kdrnyezet védelemével,

*az egészségtudatossaggal és

« egy sor olyan dologgal, amelyek természeti és kulturalis értékeink, életmingségiink
megdrzéséhez, valamint a sajat és az utanunk kovetkezé generaciok tuléléséhez
sziikségesek.

Valamennyiiinknek van felel6ssége és lehetésége abban, hogy a sajat hataskoré-
ben tegyen a fenntarthatésagot veszélyeztet6 problémak megoldasaért. Akkor is, ha
kényvel6, kémdves, piléta, fodrasz, vizvezeték-szereld, ejtéernyds vagy ipari alpinista,
ugyanis valamennyi szakmanak vannak olyan tevékenységei, amelyek hatnak a kor-
nyezetre vagy éppen az emberek jélIétére.

Ugy is fogalmazhatunk, hogy nincs olyan szakember, aki ne tehetne a sajat teriile-
tén valamit azért, hogy hozzajaruljon a természeti kdrnyezet tovabbi pusztulasanak
megakadalyozasat, a szegénység felszamolasat, valamint az egészségmegérzést célzo
eréfeszitésekhez.
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A természet, a tarsadalmi és gazdasagi kornyezet egyensilya

A fenntarthatésag nem képzelhetd el a kdrnyezeti, a tarsadalmi és a gazdasagi teriiletek
miikédésének egyensilya nélkiil. Ez azt jelenti, hogy egyik teriilet fejlesztése sem nél-
kiilozheti a masik két alrendszer szempontjait.

TUDTAD?

Rendszergondolkodd

Az (zleti érdekek gyakran okoznak kor-
nyezeti vagy szocidlis problémakat.
A mianyag csomagolas példaul egy cég
nyeresége szempontjabal elényds lehet,
de amikor a szemétbe vagy netan a ter-
mészetbe, az élévizekbe kerdl, sulyos
kornyezeti karokat okozhat, ahogyan
az olcsd munkaerd is noveli a gazdasa-
gi hasznot, ugyanakkor szegénységben
tartja a munkavallalokat, és sokszor rab-
szolga- vagy gyerekmunkahoz vezet.

A vildgunk akkor marad fenntarthat6, ha a kérnyezet eltartéképességének megérzése,
a gazdasagossag és a tarsadalmi igazsagossag egyarant megvalésul.

© HOGYAN HASZNALJUK TUL AZ ERGFORRASOKAT?

HOGYAN BEFOLYASOLTUK A KORFOLYAMATOKAT?
A természet fizikalisan képtelen ﬁ ~N - Vilagszinten az emberek alapvetd igényeinek
fenntartani a kdrfolyamatokat. \ =" Kelegitese koritokba itkozik

Jelent6s anyagaramok a Foldbdl.

Természetidegen anyagok hasznalata.

Tobb anyagot vesziink ki a rendszerb6l, mint amennyit hozzaadunk - féleg a kimerilé
eréforrdsokbdl. Rovid id6 alatt rengeteg olyan anyagot engediink a bioszféraba, amely
évmillidardokig hozzaférhetetlen volt. Ezek az anyagok vagy kézvetlenil artalmasak az él6
rendszerre, vagy az életkdriilményeket valtoztatjak meg

Tobb hulladékot termeliink, mint amennyit a természet be tud fogadni, artalmatlanitani
tud, ezért a szennyezések felhalmozédnak a hulladéklerakékban, a talajban, a tengerek-
ben, a leveg6ben és az él6 szervezetekben. A szennyezések fizikailag gatoljak a természet
korfolyamatait, regeneralé és regeneral6do képességét.
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© CELOK, SZEMPONTOK, JAVASLATOK A FENNTARTHATO FEJLODESHEZ

A kornyezeti, gazdasagi, tarsadalmi feladatok t6bbszdrdsen dsszefiiggenek egymassal.
A kovetkez6kben a termelés, a szolgaltatasok, a gazdasagi tevékenység néhany
kiemelt kérnyezeti és tarsadalmi vonatkozasat vizsgaljuk meg.

Szakemberként mindig figyelembe kell venni, hogy a szakmai munka milyen hatassal
lesz a sziikebb és tagabb tarsadalmi-gazdasagi, természeti és az ember alkotta
kérnyezetre. Igyekezni kell a lehetd legkisebb kart okozni, a lehetd legjobb megolda-
sokat megtalalni.

A fenntarthatésag feltétele:
* a természeti eréforrdsok hatékony és bélcs haszndlata,
e a hulladékképzédés leheté legalacsonyabb szinten tartdsa.

Bolcs és hatékony, ha megujulé eréforrasokat hasznalunk, és a felhasznalt anyagokat
a leheté legtovabb bent tartjuk a termelés, el6allitas, hasznalat, djrahasznalat, djra-
hasznositas korforgasaban.

Mo

NYERSANYAGOK TERVEZES ,f_f_o
F 00

&3
KORKOROS FELUJITAS
GAZDASAG

h=

FORGALMAZAS

UJRAHASZNOSITAS

Visszamarado
hulladék

FOGYASZTAS, HASZNALAT,
UJRAFELHASZNALAS,

JAVITAS

AZ EROFORRASOK CSOPORTOSITASA MEGUJULAS SZERINT

Erdforrasok A megujulashoz sziikséges idd Okologiai forrasok Energiahordozok
Megujulé Vagy korlatlan mennyiségben all rendelke- Mez6gazdasagi termékek Napenergia, szélenergia,
zésre, vagy honapok alatt magatol, esetleg vizenergia, biolizemanyagok

ember altal irdnyithaté médon meguijul.

Korlatozottan megujulé/ 1-200 év kozott emberi beavatkozas Hal- és vadallomany, erdd, gyep, Geotermalis és vizenergia,

kimerithetd nélkiil megajul, nem megfelel6 hasznalattal ivovizek, felszin alatti vizek, talaj biolizemanyagok
kimeritheté.

Kimeril Korlatozott mennyiségben all rendelkezésre, 0Olaj, féldgaz, szén, hasadd
200 évnél tobb idd alatt keletkezik. anyagok

Forras: Szlavik Janos: Fenntarthat6 gazdalkodas (2013) Complex. felhasznalasaval
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A fenntarthatésag feltétele:
n a szennyezés mértéke ne haladja meg a természeti rendszerek vagy az ember egészsé-
gét karosito szintet.
* Meg kell el6zni - amennyire csak lehetséges - a hulladék- és a szennyezésképzddést.
* A lehetd legkisebb kérnyezetszennyezéssel el6allitott, és/vagy bioldgiailag lebomlé
alapanyagokat, kezel6anyagokat kell valasztani.
* Olyan technolégiara van sziikség, amely soran minimalizalni lehet a keletkezé hulla-
dékot, a kiaramlé anyagokat és az energiafelhasznalast.
* A keletkezé hulladékot megfeleléen kell kezelni: a veszélyeseket a veszélyesanyag-
taroléba, az ujrahasznosithatéakat a szelektiv gyiijtébe, a lebomldkat az dsszetétel
szerint haztaji vagy ipari komposztaldba kell elhelyezni.

A gazdalkodasban olyan szemléletvaltas sziikséges, amely a , kevesebbdl hatékonyan
tobbet” stratégiat valositja meg. A korkdrds gazdalkodas tehat ugy kivan gazdasagi
novekedést elérni, hogy

« a felhasznalt er6forrasok mértéke csokken,

* a kornyezetterhelés mértéke minimalizalédik,

* a hulladékképzdédés akar teljesen megsziinik,

* a karosanyag-kibocsatas csokken,

* az Gjrahasznositas pedig a termelési lanc lehet6 legtobb pontjan érvényesiil.

A fenntarthatoésag feltétele:
Az emberek egészségének megérzése érdekében az egészségiigyi szolgaltatasoknak -
a betegek megfelelé ellatdsa mellett - a megel6zésre is hangsulyt kell helyezniiik.
» Megel6zés példaul:
» a megel6z6 szlir6vizsgalatok,
* a tdmegsportokban valé részvétel,
* a helyes taplalkozas, testi-lelki karbantartast tamogato tevékenységek, életméd-
programok.
* Be kell tartani a munkaegészségiigyi, kdrnyezet-egészségiigyi el6irasokat.
« Igénybe kell venni, vallalkozéként pedig 6sztonozni kell a megelézési programokban
valé részvételt.

OTLETEL)!

Mit tehetiink a fentieken kiviil
a betegségek megeldzése érdekében?
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A fenntarthatésag feltétele:
az 6kolégiai rendszerek, a természet sokféleségének, a biodiverzitasnak a megérzése.

A biolégiai sokféleség, mas néven a biodiverzitas az élet fenntartasanak feltétele.
Ahol rovarok vannak, ott megjelennek a rovarevék is, tehat minden él6lénynek meg-
van a maga szerepe a természetes egyensuly fenntartasaban. Barmilyen allatrél, no-
vényrél, gombarol vagy akar baktériumrél beszéllink, a fajok kiilonb6z6 kapcsolédaso-
kat, ala-, folé- és mellérendeltségi szervezGdéseket hoznak létre, igy épiil az 6koldgiai
rendszer, az 6koszisztéma.

Okoszisztéma-szolgaltatasnak azt a hasznot nevezziik, amelyet az dkolégiai rend-
szer az emberek szamara nyuijt.

Példaul ilyenek:

* a tiszta levegé,

* az ivoviz,

* az ehetd élelmiszerek,

* a nyersanyagok,

* a rekreacio,

* a szén-dioxid elnyelése,

* a hémérséklet-kiegyenlités.

Ez a fogalom 6sszekapcsolja a természetet a tarsadalommal, kilénésen a jélléttel és
a gazdasaggal. Sajnos az 6koszisztémak allapota egyre inkabb romlik, ezért sok olyan
szolgdltatas is veszélybe keriil vagy megsziinik, amelynek helyettesitése kdltséges
vagy megoldhatatlan.

A méhek pusztuldsaval példaul elmarad a névények beporzasa, nem lesz termés, és
nem lesz a névény fennmaraddasat szolgalé mag sem.

A mezégazdasagi termelés, az erdé6miivelés kdzvetlen hatassal van az ékolégiai rend-
szerek nagysagara és azok biolégiai sokféleségére, de a kdzlekedési utvonalak, a te-
lephelyek, épiiletek kialakitasa, a banyamiivelés helyszine és médja is hozzajarul a
diverzitas néveléséhez vagy csokkentéséhez. Kozvetett mddon pedig az alapanyag, a
technoldgia megvalasztasa, valamint a szennyezések, a hulladékelhelyezés, a vizfel-
hasznalas mind-mind befolyasolja az 6kolégiai rendszerek allapotat.

ZOLD FOLD FUZETEK

AMIT A FENNTARTHATOSAGROL OKVETLENUL TUDNI KELL
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A fenntarthatésag feltétele:
a kézdsségek igényeinek - lehetéségek szerinti - helybeni kiszolgdldsa.

TUDTAD?

Rendszergondolkodé

A messzir6l jott arunak nagy az dkologi-
ai labnyoma, hiszen a szallitas kornye-
zetterheld, és nem ismerjik az el6allitas
korilmeényeit sem. A hossza szallitas
biztonsagi igénye megnovelheti a cso-
magolas mennyiségét, az élelmiszereket
sokszor vegyszeresen kell kezelni hogy
fogyaszthatd allapotban  érkezzenek
meg, illetve a szallitas miatt magasabb
lehet a veszteség is.

Azt is érdemes azonban megjegyezni,
hogy el6fordulhat, hogy egy helyben
megtermelt, de honapokig mélyhitott
terméknek nagyobb lesz az 6koldgiai
labnyoma, mint egy par napos, am ki-
csit tavolabbrol szallitott frissnek. Ezért
a problémakat és a megoldas kovetkez-
ményeit mindig tébb szemponthol ér-
demes megvizsgalni.

Gondold at, ha késziteni, eladni vagy venni akarsz valamit!

Részesitsd elényben a kdzelrél szarmazé alapanyagokat, kdrnyezetkimélé technolégi-

akkal eléallitott, illetve kdrnyezetbarat termékeket! A termék akkor kérnyezetbarat, ha

a teljes életidtja az. Néhany példa:

* van rajta 6kocimke és/vagy

* a termel6t segité méltanyos kereskedelembél szarmazik és/vagy

* nincs becsomagolva, illetve kevés rajta a csomagoldéanyag vagy a csomagolasa ujra-
hasznosithato.

Ha vallalkozol, mérd fel a helyi kinalatot, és ismerd meg a helyi igényeket, majd vedd fi-
gyelembe 6ket a dontéseidnél! Ez kiilondsen hasznos lehet a vidéki vendéglatasban, tu-
rizmusban, ahol a vendégek az ellatassal egyiitt izelit6t kaphatnak a helyi szokasokbél,
egyben hozzajarulnak a helyi termel6k bevételeihez, a kdzdsség fennmaradasahoz is.

Figyelj a lehet6 legrévidebb szallitassal megkdzelithet6 célcsoportokra, és érvelj a tudatos
valasztas jelentdsége mellett! igy nemcsak terméket adsz el, hanem a fenntarthatésag-

hoz val6 hozz3jarulas j6 érzését is.

A szallitasi, vasarlasi feladatok megtervezése soran is optimalizald a szallitasbél eredd
kérnyezetterhelést! Ezzel energiat és pénzt is megtakarithatsz.

Egy termék akkor lesz kdrnyezetbarat, ha teljes életdtja az.

1 AMIT A FENNTARTHATOSAGROL OKVETLENUL TUDNI KELL




A fenntarthatésag feltétele:
* a jo minéségii élelmiszerhez,
* a tiszta ivovizhez, levegbhéz,
* az egészséges kornyezethez valé igazsagos hozzaférhetdség.

|
|
|

Ehhez a feladathoz csaknem minden szakma hozza tud jarulni:

* a mezbégazdasag, az élelmiszer-feldolgozdk, a vendéglatas és a kereskedék az élelmi-
szer-ellatashoz, az élelmiszer-biztonsaghoz;

*az épit6ipar, a faipar példaul az épiiletek, a butorok minéségével, valamint a felhasz-
nalt anyagok egészséget is figyelembe vevé megvalasztasaval; de

*a szépészet, a divatipar is, és még sorolhatnank a karosanyag kibocsatasaért vagy an-
nak csokkentéséért felelés szakmakat.

A fenntarthatésag feltétele:
* Lakéhelytdl és szarmazdstol fiiggetlen tanuldsi lehetéség és
* lehetdség a képességeknek, a tuddsnak, a sziikségleteknek megfeleld, tisztességes
fizetésert végzett munkdhoz.
* A kézdsségert tett erfeszitések elismerése, tamogatdsa.

Valamennyi szakma gyakorlasa kdzben vannak Gjabb és djabb eljarasok, innovaciék,
jogszabalyok, jé példak. A tajékozodas, élethosszig tarté tanuldas nemcsak lehetéség,
hanem a kérnyezetiink, sajat magunk és a jové generacidk iranti felel6sség is.

Ki tudja, mit hoz a jév6? Lehetsz munkaadé vagy munkavallalé is.

Munkaaddként torekedj arra, hogy tisztességes jovedelmet biztosits a munkatarsak-
nak, munkavallaloként pedig csak olyan cégnek dolgozz, ahol méltanyosan bannak az
alkalmazottakkal! Az eréfeszitéseinek, képzettségének megfelelé anyagi juttatasban
részeslild, egzisztencialis gondoktdl mentes munkavallalé jobban teljesit, kevesebb al-
kalommal beteg, mint alulértékelt tarsai.

Az anyagi elismerés mellett nagy sziikség van arra is, hogy tiszteletiinket, elismerésiinket
is kifejezziik az arra érdemeseknek. Es itt meg kell emliteniink azokat, akik anyagi ellen-
szolgaltatas nélkiil 6nkéntes tevékenységet végeznek, segitenek a raszorulékon. Te is keres-
hetsz ilyen lehet6ségeket! |6 érzés tudni, hogy tettél valamit azért, hogy jobb legyen a vilag.

AMIT A FENNTARTHATOSAGROL OKVETLENUL TUDNI KELL
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TUDTAD?

Az Eurdpai Unid Alapjogi Chartaja a ko-
telezG oktatashan vald ingyenes részve-
tel lehetdségét rendeli el valamennyi eu-
ropai polgar szamara. Magyarorszagon a
tankotelezettség 16 éves korig tart.
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A fenntarthatésag feltétele:

* A tarsadalom minden tagjanak joga és lehetésége kézremiikédni az 6t érinté dénte-
sekben.

Ehhez persze az is kell, hogy a lehet&ségekkel tudj éIni! Ismerd meg a jogaidat és kdte-
lességeidet is!

A fenntarthatésag feltétele:
Mindenki rendelkezzen
e a kultirahoz valé hozzdjutds,
e a pihenés,
* a kikapcsolédds lehetdségeivel.

13 AMIT A FENNTARTHATOSAGROL OKVETLENUL TUDNI KELL



A kultarahoz valé hozzaférés, a pihenés, a kikapcsol6das és a rekreacié az egészség-
meg6rzés fontos eszkdze. A kikapcsolédas mindenkinek mast jelent, azt azonban ku-
tatasok bizonyitjak, hogy a természetben elt6ltott idé pozitiv hatassal van az ember
egészségére, kreativitasara, tanulasi és munkateljesitményére. Magyarorszagon vi-
szonylag kénnyen elérhet6 és olcsé kikapcsolddast biztositanak az erdei tandsvények,
tornapalyak, kerékparutak. A kikapcsolédashoz szabadidére, a lehet&ségek ismeretére,
a hosszabb nyaralasokhoz anyagi forrasokra van sziikség. Feltélt6dés, pihenés hijan az
emberek kiégnek, megbetegszenek, igy munkaeréként sem tudnak megfeleléen helyt-
allni. Egészséges kornyezetet és jovot csak egészséges emberek tudnak épiteni, ezért
fontos eleme a fenntarthat6sagnak az egészségmegérzés.

A fenntarthatésag feltétele:
« Ovjuk meg a helyi sajatossdagokat és értékeket!
e Vigydzzunk a kulturdlis sokféleségre!

Ez nem csupan a fenntarthatésagot segiti, de a hasznara lehet az adott térségben mii-
kddé vallalkozasoknak is. A helyi szokasok, értékek, ismerete egyben azt is el6segiti,
hogy az adott lakéhelyen él6k felelésnek érezzék magukat és tegyenek is a telepiilésiik
jovajéert. Igy lesz egy lakéhely élhetd az ott lakéknak, a természetnek és a helyi gazda-
sagoknak egyarant.

Talald ki!

1. Gondold at, hogy a sajat szakmadban - iskolas éveidben és a végzés utan - hogyan
tudnad alkalmazni, beépiteni a felsorolt javaslatokat!

2. Gytijts tovabbi célokat, feladatokat a fenntarthatésag érdekében! Minden esetben
vedd szamba azok kérnyezeti, tarsadalmi és gazdasagi hatasat, kdvetkezményeit is!

W

Az internet teremtette informaciényomas, a reklamozén felpérgeti az emberek fo-
gyasztasi igényeit, illetve tdmegeket sarkall arra, hogy egy jobb élet reményében mas
orszagokban keressék a boldogulast. Bolygonk ergforrasai azonban végesek, ezért elen-
gedhetetlen, hogy ligy tervezziik az életiinket, munkankat, szabadidénket, hogy a lehe-
t6 legkisebbre csdkkentsiik 6koldgiai labnyomunkat. Egy erételjesen ndvekvé népesség
élelmezési, fogyasztasi igényeit csak agy tudjuk kielégiteni, ha alapvetéen megvaltoz-
tatjuk a termelési, szallitasi, életvitelbeli, fogyasztasi szokasainkat.

AMIT A FENNTARTHATOSAGROL OKVETLENUL TUDNI KELL
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TUDTAD?

A népességrobbanas kévetkezményei
A népesség rohamos novekedését jol
szemlélteti, hogy 130 év kellett ahhoz,
hogy 1 milliardrol 2 milliardra néjon az
emberiség létszama, am amikor 1999-
ben elértik a 6 milliardot, onnan mind-
0ssze 12 év telt el, mig 7 milliardan
lettiink. 2022-ben pedig atléptik a 8 mil-
liardos lélekszamot.

A tavoli orszagokban torténd népesség-
robbanast nem lehet egyénileg megolda-
ni. Féleg nem egy olyan orszagban, ahol
a munkaképes lakossag létszamanak
csokkenése komoly gazdasagi, tarsadal-
mi kihivasok elé allitja az orszag egészét,
tobbek kozott a szocialis ellatasok (nyug-
dij, egészséguigy, iskolaztatas) biztositasa
terén is. Azt is kdnnyen belathatjuk, hogy
ha a Fold véges er6forrasain egyre tobb
ember osztozik, akkor egy emberre egyre
kevesebb jut. A sz(iksebb er6forrasokért
valo kiizdelem azok tulhasznalatahoz,
nyersanyag- és élelmiszervalsaghoz, az
egyenl6tlen hozzaférés pedig haboruk-
hoz, tarsadalmi valsagokhoz vezethet.
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Hogyan csokkentheté az 6kolégiai labnyom?

Az 6koloégiai labnyom annak a teriiletnek a nagysagat jelenti, amely ahhoz kell, hogy

* az Osszes felhasznalt er6forrast el@allitsa és a keletkezett hulladékot artalmatlanitsa.

* Az dkolégiai labnyom annak az erdéteriiletnek a nagysaga, amely a felhasznalt ener-
gia szén-dioxid egyenértékét elnyeli.

Az dkoldgiai labnyom szamithato egyénileg, egy csaladra, egy rendezvény résztvevdire,
és egy adott orszag vagy a Fold egy lakosara atlagosan.

Gondolkozzunk kézdsen, hogy mit lehet tenni!

A megoldaskereséshez segitséget nyudjthat Herman Daly, korunk ismert kdzgazdasza-

nak hajéhasonlata:

A hajé (Fold) biztonsagos kozlekedéséhez két dolog sziikséges:

1. hogy ne rakjanak ra a meriilési vonal altal megengedettnél nagyobb terhet (eltarté-
képesség) és

2. a terhet megfeleléen osszak el a fedélzeten.

|
|
-
|
)
it
-

A teher sulyanak - a gazdasag és a természet méreteinek - 6sszehasonlitasahoz elsé-
sorban a globalis viszonyokat kell figyelni, mig az er6forrasok hatékony elosztasahoz
piaci, fogyaszt6i, termelési mintakat kell vizsgalni és megvaltoztatni.

Jelenleg a globalisan egy fére esé dkoldgiai labnyomunk 30 szazalékkal nagyobb, mint
amit a természet hosszi tavon fenn tud tartani.

Az 6kolégiai labnyom csokkenthetd

* a karosanyag-kibocsaté kozlekedés visszaszoritasaval, a tomegkdzlekedés szerepé-
nek novelésével,

* a takarékos és hatékony energiahasznalattal,

* az bkoépitészet szempontjainak szélesebb kori alkalmazasaval,

* a megujulé energiaforrasok alkalmazasaval, MOST TE JOSS2!

* a viztakarékossaggal,

* a hulladékképzdédés csokkentésével,

* egészséges és kornyezetbarat élelmiszerek termelésével és fogyasztasaval.

Folytasd a felsorolast, mi segithet még
az Okoldgiai labnyom csokkentésében!

Ha ezek a feltételek nem allnak rendelkezésre, a haj6 igazabdél és képletesen is felborul.

15 AMIT A FENNTARTHATOSAGROL OKVETLENUL TUDNI KELL




Klimavaltozas

,Bezzeg az én id6mben voltak rendes évszakok! Ha lattdatok volna 1987-ben azt a nagy
havat, ami szinte az egész orszdg életét megbénitotta!” - hallhatjuk sziileinktél,
nagysziileinktél. A hirekben latjuk, halljuk a varatlan villamarvizeket, szarazsag miatti
éhinségeket, hogy éghajlatunk, az id6jaras megvaltozott, mert globalis felmelegedés,
klimavaltozas van. Mit is jelent ez?

A légkorben jelen lév6 Uveghazhatast gazok (vizgdz, szén-dioxid, metan, dinitro-
gén-oxid) hatasara a Napbdl érkezd, foldfelszint felmelegité és onnan visszavergdd
sugarzas nem tud visszajutni a vilaglirbe, igy a foldi légkér felmelegedését okozza. Az
liveghazhatas a légkor természetes jelensége, amely nélkiil nem lenne foldi élet. Foko-
zatos felerGsodése - az liveghazhatdsu gazok aranyanak névekedése miatt - azonban
mar veszélyezteti a légkdri folyamatok egyensilyat, és globalis klimavaltozashoz vezet.

A feler6sodéshez nagymértékben hozzajarul az emberi tevékenység, a névekvé ter-
melés és fogyasztas, a kozlekedési-szallitasi szokasok atalakulasa, valamint a taj-
hasznalat megvaltozasa (a z6ld feliiletek és beépitett teriiletek aranyanak romlasa, a
mezd6gazdasagi termelési modok atalakulasa, az erdéboritottsag és a bioldgiai sok-
féleség globalis mértéki csékkenése). A kovetkezmények pedig szamos teriileten ta-
pasztalhaték: széls6séges vizjaras, a természetes névénytakaro, illetve az emberek,
allatok életfeltételeinek valtozasa.

Sokat kell tenniink azért, hogy a globalis felmelegedést lassitsuk, illetve megallitsuk,
és alkalmazkodjunk a megvaltozott kériilményekhez tgy, hogy kdzben csdkkentsiik
okologiai labnyomunkat, térekedjiink a természet és a tarsadalom térékeny egyensu-
lyanak helyreallitasara.

ZOLD FOLD FUZETEK

AMIT A FENNTARTHATOSAGROL OKVETLENUL TUDNI KELL
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© AGAZATI KISOKOS

A munkateriiletek jellegzetességei alapjan a szakmakat 25 agazatba soroltak. Ezek
egyike a gépészet. A gépészet agazat részben magaban foglalja az alabbi teriileteket,
részben pedig szoros 6sszekdttetésben van veliik:

* koncepcionalis és elmélyiilt terméktervezés,

« alapanyag- és késztermék-el6allitas,

« energetika, energiafelhasznalas,

* Ujrahasznositas.

Az emberiség torténetében az egyik legnagyobb valtozast a XVIII. és XIX. szazadban
megjelend, majd napjainkig egyre inkabb névekvé iparosodas hozta el. A jelenlegi éle-
tiink gyakorlatilag ellehetetleniilne gépek nélkiil.

A gépészet egy olyan komplex agazat, amely gyakorlatilag a teljes ipart érinti, és alap- A gépészet a banyaszattdl a kéz-
jaiban meghatarozza: az alapanyagok banyaszatahoz, a nyersanyagok elszallitdsahoz  lekedésen dt az energetikaig ren-
és feldolgozasahoz, a féltermékek késztermékké gyartasahoz, végiil a késztermék jra-  geteg dgazattal kapcsolatban van
hasznositasahoz is gépek sziikségesek.

A gépészet az egyik leginkabb energiaigényes agazat, ami azt jelenti, hogy az idéegy-
ségre, illetve a termelt mennyiségi egységre jutd energiafelhasznalas a tobbi dgazathoz
képest jelentds.

TECHNOLOGIA

A gépészeti értelemben vett technolégia az a médszer vagy eljaras, ami lehet6vé teszi
a nyersanyagok vagy féltermékek atalakitasat késztermékké. Egy adott termék legyart-
hato tobbféle technolégiaval, melyek nyersanyag-, energia- és idéigénye kiilonboz6 le-
het. A jelen és a jové nemzedékének kiemelt feladata, hogy a technolégiat, a nyersanya-
gok felhasznalasat, a hulladékok ujrahasznositasat olyan médon fejlessze, hogy azok
hosszu tavon fenntarthaté gépészeti folyamatként épiiljenek be a tarsadalomba.

17 GEPESZET
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Gépésztanulok

© A KORNYEZETI HATASOKROL

A globalis felmelegedést az iparosodas el6tti atlagos hémérséklethez képest mért glo-
balis melegedésként definialjak, melyet a Fold felszinén szamos helyen és folytonosan
mért hdmérsékletek atlagolasaval szamitanak ki. A globalis felmelegedés pontos értéke
a 2022-es évben 1,15 °C volt.

Az alabbi f6 kdrnyezetterheléseket kiilonboztetjiik meg:

* nyersanyagforrasok kiaknazasa, felhasznalasa,

- energiahordozdként (példaul: szén, kdolaj, féldgaz, fa stb.) kitermelése,

- alap- vagy segédanyagként (ércek, szén, kéolaj, foldgaz, kézetek, édesviz stb.) fel-
hasznalasa,

* kornyezetbe val6 kibocsatas,

« hulladékka valt és nem Gjrahasznositott termékek (példaul: élelmiszeripari csomago-
I6anyagok egy része),

« gazok, g6z6k kibocsatasa az atmoszféraba (energiatermelés, kozlekedés, ipari folya-
matok fenntartasa stb.),

* viz- és talajszennyezés (szennyviz, melléktermékek, savak, oldészerek, oldott ne-
hézfémek kérnyezetbe jutasa),

« h6 kibocsatasa (erémiivek, ipari folyamatok, kézlekedés stb. altal termelt hg).

A Fold népességének folyamatos ndvekedése mellett a kibanyaszott nyersanyagok mennyisége nd. 2022-ben
példaul a vilag szénfogyasztasa kb. 8000 Mt (megatonna), amely a 2000-esnek majdnem a dupldja. A legna-
gyobb mértékben (kb. 65%) elektromos energiatermelésre, épitdipari cementgyartasra (5-10%), az acéliparban
(7-10%), valamint egyéb ipari és haztartasi célokra (kb. 20%) hasznaljak fel.

TUDTAD?
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LEGKORSZENNYEZES, UVEGHAZHATAS
Az liveghazhatasrél az el6z6ekben olvashattal.

Az 1900-as évek elejétél egyre tébb és pontosabb mérés lehetévé tette az egzakt kimu-
tatas elkészitését, mely szerint 1880 6ta évtizedenként kb. 0,08 °C-kal nétt a felszini
hémérséklet. Jelenleg az iparosodas el6tti allapothoz képest kb. 1°C-ra tehet6 a melege-
dés mértéke, mely ugyan kicsinek tiinik, mégis hatalmas a - Fold légkdrén beliil maradt
- hémennyiséget jelent. .

UVEGHAZHATAS

-
Az atmoszféra visszaveri a napfényt *
(4 Az iiveghazhatastiaazok
csapdaba ejtik a nap hojét

A felszin visszaveri a napfényt

Emberi tevékenység altal kibocsato
A felszin elnyeli a napfényt iiveghazhatast okoz6 gazok

CFC-k és haloalkan Nitrogén-oxid Metan Szén-dioxid
hiitdszekrény aerosolok Benzin Szarvasmarha-tragya Olaj
Mezdgazdasag Szén

Az liveghazhatasu gaz kibocsatasat (mivel féként emberi tevékenységhez kothetd) az
egy fére vetitett éves értékeként szoktak kalkulalni.

19

Az iiveghdzhatas kialakulasa

Légszennyezés
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M Mez6gazdasag és egyéb: 12%

M Energiatermelés: 36%

W Kozlekedés: 22%

m Epiiletenergetika: 10%
m Ipar: 20% A globdlis tiveghdzhatasu
gdzkibocsdtds megoszldsa

Az abran lathato, hogy a gépészet gyakorlatilag mindegyik szektorhoz kapcsolédik. Leg-
erdsebben a harom legnagyobbhoz, azaz az energiatermeléshez, az iparhoz és a kézle-
kedéshez. Nagyon fontos tehat, hogy a gépészet egyes teriiletein beliil az ergforras-,
energia- és koltséghatékonysag kiemelt szerephez jusson.

© ELETCIKLUS-ELEMZES

Az életciklus-elemzés (life cycle assessment, LCA) egy termék, szolgaltatas, tevékeny-
ség vagy folyamat kérnyezeti hatasait gylijti 6ssze és dsszegzi. Megkiilonbdztetiink
gazdasagi életciklust és miiszaki életciklust.

GAZDASAGI ELETCIKLUS

A gazdasagi szemléletmadot kdvetve egy terméktipus életciklusanak négy szakaszat
kiilonbdztetik meg a szakemberek:

1. bevezetés,
2. novekedés,
3. érettség,

4 hanyatlas.

Egy terméktipus (példaul: nyomégombos mobiltelefon) gazdasagi életciklusa

TERMEK ELETCIKLUSA

HANYATLAS

NOVEKEDES / "

ELADAS

BEVEZETES

ID0
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A termék piacra val6 bevezetésével a fogyaszték szamara ujdonsagként hatva merede-
ken né az eladasi mennyiség. A termék piacra valé sikeres bevezetése utan a piaci pozicié
megtartasa és megerdsitése érdekében fejlesztik a terméket, ekdézben is né az eladott
mennyiség, majd egy id6 utan eléri a telitettséget. A telitettség utan a termék kereslete
kiildnbozé mértékben és kiilénb6z6 szintre csdkken, valtozatos okok miatt, példaul piac-
vesztés, helyettesitd termékek bevezetése, vagy csak egyszeriien meguntak a vasarlok.

Konkrét példanak hozhatjuk azt, amikor a nyomégombos mobiltelefonokat fokozatosan
felvaltottak az érintéképernydsok. A piaci tendencia ravetil kiilonboz6 termékek, gépésze-
ti berendezések gyartasara, azok karbantartasara és az ezekhez kdthetd gyartésorokra is.

MUSZAKI ELETCIKLUS

Az acél életei

Az imént felvazolt gazdasagi életciklus mellett gépészeti szempontbél jelentés szerep-
hez jut a miiszaki életciklus. Egy konkrét gépalkatrész vagy termék miiszaki életciklusa
harom f6 szakaszbél all:

1. el&allitas, 6sszeszerelés,

2. lizemelés, karbantartas,

3. bontas, Gjrahasznositas.

Az életciklus-elemzés soran meg kell vizsgalni az adott termék kérnyezetterhelését a
teljes életciklusa soran az alabbi tablazatnak megfelel6 médon.

Nyersanyagok biztositasa

Féltermék eldallitasa Szallitas

Féltermék gyartasa

Gyart6helyre szallitas

Késztermék eldallitasa , e -
Késztermék elGallitasa, 6sszeszerelés

Uzemelés

Karbantartds

A termék anyagahoz, Javitas

miiszaki allapotahoz kothetd Csere

Uzemelési Nagyjavitas, general felujitas

szakasz Energiaigény mikadés kozben (operativ energiaigény)

Egyéb kiszolgalé anyag fogyasztas (viz, g6z, ipari gazok)

A termék miikodéséhez
kothetd A termék meghibasodasa miatti események kovetkezményei (példaul: masik
gépalkatrész meghibasodasa, megndvekedett energiafogyasztas)

Szétszerelés, bontas

Szallitas

Eletciklus vége Hulladékkezelés

Artalmatlanitas

Eletciklus utan Ujrahasznositas
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A termék miszaki fenntarthatésagi szempontbdl vett életciklusanak tehat rengeteg
eleme van, melyek kérnyezetterhelését a termék bevezetése el6tt kell szamba venni.
Sajnos, nagyon sok esetben csak az arbevételi gérbére felépitett gazdasagi életciklus
alapjan dontik el egy termék piacra térténé bevezetését, figyelmen kiviil hagyva az djra-
hasznositasa lehet6ségét.

%

i FELDOLGOZAS

EROFORRASOK GYARTAS

ELETCIKLUS
oopm  ELEMZES

ELETL'IKLUSVEGE&@ @ TERJESZTES
*<

HASZNALAT Az életciklus-értékelés
fébb dllomdsai

A kornyezetterhelést szamszer(siteni kell, hogy az egyes termékek életciklusa dssze-
hasonlithaté legyen. Ez meglehetésen nehéz feladat, hiszen minden egyes kérnyezet-
terhelés (példaul: a gazok kibocsatasa, a miikddéshez sziikséges lagyviz-elGallitas) kii-
[6nbdz6 médon és mértékben karositja a kdrnyezetiinket. Emiatt a kdrnyezetterhelés
elemeit csoportositva, egyenértéki paraméterként veszik szamitasba.

Ezek az egyenértékii paraméterek az aldbbiak:

« GWP (global warming potential) globalis melegedési potencial, altalaban a legna-
gyobb kdrnyezetterhel6 paraméter.

« ODP (ozone depletion potential) a sztatoszféraban, 20-30 km magassagban jelen lévé
6zonréteg karositasanak szamszeriisitésére hasznalt paraméter.

« AP (acidification potential for soil and water) savasodasi potencial talajra és vizre. A
savas kémhatasu anyagok kérnyezetbe valé kijutasa pH eltolédast, 6koszisztéma-val-

« EP (eutrophication potential), azaz eutrofizacid, a féként nitrogén- és foszfortartal-
mu, noévényi tapanyagként szolgald vegyiiletek kérnyezetben valé feldasulasa, mely
egyes szervezetek talzott elszaporodasat (példaul vizek elalgasodasa), mig masok
pusztulasat jelenti. Algasodds
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* POCP (photochemical ozone formation potential) a fotokémiai 6zonképzGdési poten-
cialt jeloli. A légkor also rétegébe (troposzféraba) kijutott reakcioképes gazok (példa-
ul: etén/etilén, C2H4; szén-monoxid, CO) és nitrogén-oxidok napfény hatasara 6zon
képzdédését idézik eld. Ez az 6zon nem tavozik el a felsé Iégkdri 6zonrétegbe, hanem
az alsé légkdrben idéz el6 karosodast a kdrnyezetben, élévilagban, nagyobb koncent-
racioban az emberi szervezetben is.

Korona, UV Fertotlenités

8

%\Iisszatérés

« HTP (human toxicity potential) az emberi szervezetre gyakorolt mérgez6 hatasat fe-
jezi ki az adott anyagnak.

« ETP (ecotoxicity potential) a kérnyezetbe keriilé kémiai elemek és vegyiiletek karnye-
zetkarosité hatasat fejezi ki.

 ADPE (depletion of abiotic resources - elements) az életciklus soran felhasznalt ér-
cek, asvanyok, kémiai elemek mennyisége, kilogramm antimon (Sb) egyenértékben
kifejezve.

« ADPF (depletion of abiotic resources - fossil fuels) a fosszilis energiaforrasok kiakna-
zasanak mértéke a vizsgalt életciklus soran.
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Egy adott termék tobbféle anyagbél allhat, illetve az el6allitas is tobbféle szolgaltatas
(példaul kozati szallitas) hasznalataval késziilhet el. A tobbkomponensii végterméknél
kiilon-kilén 6sszegezni kell a kdrnyezetterhelé paramétereket. Az alabbi tablazat né-
hany gépészeti fél- vagy késztermék, valamint kapcsolt szolgaltatas fébb kérnyezetter-
helést leird paramétereit tartalmazza.

ZOLD FOLD FUZETEK

TERMEK/FOLYAMAT GWP 0DP AP EP PoCP ADPE ADPF
(KG CO02EQ) | (KG CFC11EQ) | (KGSO02EQ) | (KGP043-EQ) | (KG C2H4EQ) | (KGSBEQ) | (M)

Melegen hengerelt acéltermék (na- | 2,52 5,88:10-11 9,60-10-3 1,0310-3 1,54-10-3 1,59-10-7 28

gyrészt érchdl, atlagos mennyiségu

acélhulladék felhasznalasaval)

Tiizihorganyzott acéltermék 2,25-2,6 3,71110-1 8,04-10-03 6,96-10-4 11210-3 1,4310-4 25,6

Melegen hengerelt acéltermék, 0,75 1,07-10-10 2,2510-3 2,0410-4 1,28-10-4 7,05-10-8 75

nagyrészt acélhulladék fel-

hasznalasaval

Korrézioalld acél (nagyrészt acélhul- | 3,79 1,83-10-8 24910-2 1,35110-3 1,4510-03 1,8410-05 | 43

ladékbol gyartva)

Aluminium ontecs, kizarélag ércbél | 8,94 4,3510-10 6,1110-2 2,60-10-3 31110-3 4,9410-6 883

Aluminium dntecs, 100%-ban 0,673 8,49-10-11 2,0810-3 1,4810-4 15210-4 51510-7 10,2

aluminiumhulladékbol

Melegen hengerelt aluminiumter- 3,93 25210-10 2,3410-2 1,09-10-3 1,32-10-3 2,26-10-6 43,6

mék (atlagos aluminiumhul-

ladék-felhasznalas mellett)

99,99% tisztasagu réz 4] 1,210-10 6,110-2 2,710-3 3510-3 47

Alacsony siir(iségi polietilén 1,87 8,20-10-7 4,36-10-3 1,2510-3 1,3310-3 520-10-8 72,8

granulatum (LDPE)

Ujrahasznositott alacsony stirdségd | 1,13 4,2210-7 3,01110-3 6,86:10-4 71210-4 4,3610-8 38,7

polietilén (LDPE)

Akrilnitril-butadién sztirol granula- | 3,10 2,60-10-10 7,6910-3 1,0310-3 1,0910-3 1,4810-6 814

tum (ABS)

Ujrahasznositott ABS 1,75 1,20-10-8 4,6710-3 5,76:10-4 5,92:10-4 75810-7 43

Plexilemez, polimetil-metakrilat 438 41010-7 1,8310-2 3,0410-3 9,60-10-4 2.30-10-6 106

(PMMA)

Ujrahasznositott plexi (PMMA) 2,07 2,2210-7 9,53.10-3 1,1410-3 517-10-4 11710-6 50,8

KARBONLABNYOM

A tablazat adatai alapjan lathaté, hogy egyes féltermékek elgallitasanak kdérnyezet-
terhelése jelentésen kiilonb6z6. Megfigyelhet6 még, hogy egyes termékeket Gjrahasz-
nositas Gtjan gyartva jelentdsen kisebb kérnyezetterhelést lehet elérni. A tablazat-
ban felvazolt értékek az alapanyag legyartasahoz kapcsolédé terhelési potencialok.
A bemutatott féltermékek késztermékké vald alakitasa, felhasznalasa berendezé-
sek, szerkezetek épitéséhez altalaban egy nagysagrenddel kisebb kérnyezetterhelést
okoz. A kérnyezetterhelések koziil az egyik legfontosabb a globalis felmelegedési po-
tencial (GWP). A teljes életciklus soran okozott kérnyezeti terhelések kompenzalasa-
ra kiilonb6z6 szabad kornyezeti er6forrasok sziikségesek. A szén-dioxid-kibocsatas
egyenértékének elnyeléséhez példaul adott mennyiség(i foldterilet sziikséges, me-
lyet karbonlabnyomnak neveziink.

Az életcikluselemzés eredményeit az adott termék vagy szolgaltatas kérnyezetvédelmi
terméknyilatkozataban (EPD, environmental product declaration) kézlik.

GEPESZET

Az egyes féltermékek 1 kilog-
rammjdnak el6dllitdsa sordn je-

lentkez6 kérnyezeti terhelések
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Ujrahasznositds

Amit te tehetsz, ha van ra lehetdséged

1. Vedd figyelembe a valasztandd termékek kornyezetvédelmi terméknyilatkozatan kozolt adatokat!

2. Hasonlitsd dssze tobb gyartd EPD dokumentumat, melyek kozil valaszd a legkisebb kornyezetterhelésiit!

3. Torekedj olyan mddon végezni a munkadat, hogy eredménye a leghosszabb tavra széljon, és a lehet6 legki-
sebb energiat és anyagot kelljen hozza felhasznalni!

MOST TE JOSSZ!

A fenntarthat6sag biztositasa érdekében térekedni kell arra, hogy minden anyag és hul-
ladék gazdasagi lancba visszaforgathat6 legyen. Az ilyen idealizalt gazdasagot korkoros
vagy mas néven kdrforgasos gazdasagnak nevezziik. Jelenleg sajnos a gazdasagi folya-
matok nagyrészt linearisak, nem vagy nagyon kismérték(i a hulladékok visszaforgatasa.

Tervezés

l I Gyart '. ’0 Termelés

Ujrahasznosit

- KORKORGS
i GAZDASAG r

Eldob

[} ‘ Nyersanyagok
*A Elvesz _
: W - !
N

Kereskedelem

Begyiijtés -

LINEARIS e
. 3 ogyasztas
GAZDASAG ﬁ Pazarox Ujrahasznosit Fogyast

és javit
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1. Vélassz kdrnyezetedbdl, otthonodbdl egy egyszer(i gépet, alkatrészt, berendezést, és a fenti tablazat alapjan
becsild meg az alkotoelemek gyartasanak kornyezeti terhelését!

2. Hatarozd meg, milyen anyag(ok)bdl készilt a valasztott alkatrész, berendezés!

3. Becsuld meg az egyes alkatrészek tomegét! Ha kell, hasznalhatsz mérleget, internetes kataldgusbol nyert
adatot, vagy akdr az alkatrész térfogatanak és sirliségének segitségével kiszamolhatod a tomegét.

4. Az alkotoelemek tomegének segitségével dsszegezd a kornyezeti terheléseket!

MOST TE JOSSZ!

© KITEKINTES A GEPESZET ES A KAPCSOLGDO IPARAGAK

FENNTARTHATOSAGARA

A fenntarthatésag a gépészet teriiletén beliil értelmezhet6 egy adott termék gyartasa-
ra, egy technolégiara, egy folyamatra, de nekiink leginkabb egy termék, illetve termék-
csalad teljes életciklusara kell vonatkoznia. A gépészet és a kapcsol6dé iparagak fenn-
tarthat6sagahoz szorosan kapcsolddik a nyersanyag-felhasznalas, a termék eléallitasa,
az energiafelhasznalas, az el§allitas és az (izemelés soran torténd karosanyag-kibocsa-
tas, kdrnyezetterhelés és az djrahasznositas.

A gépészet altal felhasznalt legfontosabb nyersanyagok az alabbiak:

« gépalkatrészek, berendezések fémes anyagainak eléallitasara szolgalé nyersanyagok,
ércek, kohaszati alap- és segédanyagok,

- a gépek, berendezések olajipari eredetli alkatrészeinek (példaul: ,miianyag”, azaz po-
limer alkatrészek) alapanyagai,

* kenéstechnikai anyagok: olajok, zsirok, emulzidk,

* rogzités- és kotéstechnikai segédanyagok: ragaszték, forraszok,

* az alapanyag el6allitasa vagy késztermék gyartastechnolégia soran hasznalt ipari ga-
zok (példaul: védégaz egy alkatrész hékezelésénél).

A gépészetben felhasznalt nyersanyagok kis aranya szarmazik fenntarthat6 forrasbél,
és ugyancsak kis aranya Gjrahasznositott alapanyag. A fémek koziil a vilagon évente
gyartott kb. 2 billié tonna acél gyartasa soran kb. 680 milli6é tonna acélhulladékot hasz-
nalnak fel, ez utébbi a teljes acéltermelés kb. 35%-a. A vilag jelenlegi acélfelhasznalasat
viszont nem lehetséges csak acélhulladék Gjrahasznositasabél fedezni, egyrészt meny-
nyiségi, masrészt minéségi okokbal.

A jé hir viszont az, hogy az acél a vilag legnagyobb aranyban Gjrahasznosithaté anyaga,
az Gjrahasznositas mértéke kb. 70-90%, tehat a legyartott és piacra kikeriilt acél kb.
10-30%-a ,veszik el” az élete soran kiilonb6z6 okok miatt, példaul korrézié (rozsdaso-
das) miatt . A fémhulladékokon kiviil a kohaszati nyersanyagok nagy részét banyasszak,
ezek a banyak egyszer kimeriilnek, tehat nem fenntarthat6 forrasként kell szamolni ve-
lik. Sajnos a jelenlegi kohaszati és feldolgozdipari technolégiak nem eléggé fejlettek
ahhoz, hogy az alapanyag-gyartasi folyamatot teljes mértékben fenntarthatéva tegyék.

TUDTAD?

Az acél gyartasa soran felhasznalt alap-
anvagoknak kb. 97%-a hasznosul,
minddssze 3%-a valik hulladékka! Az
alapanyagok 64%-abdl acéltermék ke-
letkezik, a 33%-a melléktermék lesz, me-
lyekbdl épitGipari cementet, mitragyat, a
gaznemdiekbGl porlevalasztassal tovabbi
fémipari alapanyagokat, illetve a mara-
deék gazokbal erémiii felhasznalds soran
elektromos energiat dllitanak elo.

FONTOS!

A'legjobb, amit a munkad soran tehetsz a
leselejtezett, hulladékka valt fémtartalmu
berendezésekkel, miel6tt a hulladékgyj-
t6 udvarba viszed:

« A ledllitott gépbdl Urits ki minden vegyi
anyagot, koztik a faradtolajat és a hit6-
folyadékot is!

« A gépet, amennyire lehetséges, szedd
Szét Ugy, hogy egy-egy darab csak egyféle
fémet tartalmazzon! (Példaul: a bronz sik-
|6csapagyat ne hagyd az acél vagy ontottvas
sapagyhazban, az elektromos motor vagy
generator tekercselését fejtsd le az elektro-
technikai acélbol kész(ilt vasmagrol stb.)

« A hulladékokat klon gydjtve add le a
megfeleld hulladékudvarban!

« Kilongsen fontos a réz és Gtvozeteinek
acélhulladéktol valo szétvalasztasa, hiszen a
vas(tvozetekbdl semmilyen nagylizemi me-
tallurgiai modon nem lehet a rezet eltavo-
|itani sem olvadék, sem szilard allapotban.

GEPESZET
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© AZ ACEL KORFORGASAROL

A gépészet legaltalanosabban hasznalt anyaga, az acél gyartasa tébbféle médon tor-
ténhet:

Integralt vagy primer acélgyartas
Az egyik gyartasi ut, amikor vasércbél salakképzék és koksz (légmentesen hevitett szén)

segitségével nyersvasat, majd ebbdl acélt gyartanak. Ezt nevezziik integralt vagy primer
acélgyartasnak. A vilagon termelt acél kb. 71%-at gyartjak ilyen médon.

Szekunder gyartas Acélgyartds

Elektrokemencében vald gyartasi ut (ezt szoktak szekunder gyartasi utnak is nevezni),
amikor vagy teljes mértékben vagy nagyrészt acélhulladék ujraolvasztasaval, 6tvozeé-
sével és kezelé-sével gyartjak le a kivanatos acélminéséget. A vilagon termelt acél kb.
24%-at gyartjak ezen az Gtvonalon.

Az integralt gyartasi ut

Direkt redukcios eljarasok és elektrokemencés olvasztas kombinaciéjat hasznalé eljara-
sok, melyek soran a vasércben Iévé vas-oxidokat direkt médon, példaul hidrogén segit-
ségével redukaljak, majd ezt a direkt redukalt vasat elektrokemencében olvasztjak dsz-
sze acélhulladékkal és egyéb segédanyagokkal. A vilag acéltermelésének csupan 5%-at
teszi ki az ezen a moédon gyartott acél mennyisége.
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Az integralt gyartasi ut soran 1tonna nyersacél el6allitasahoz sziikséges 1370 kg vasérc,
780 kg koksz, 270 kg salakképzé anyag (féként mészké), 125 kg acélhulladék, és kisebb
mennyiségben egy sor egyéb segédanyag . Energetikai szempontbél egy meglehetésen
energiaigényes folyamatrdl beszéliink, kb. 23 GJ energia sziikséges 1tonna nyersacél el6-
allitasahoz, mikdzben a teljes folyamat soran kb. 2,2 tonna szén-dioxid keletkezik. A
gyartasi Gtvonal két f6 eleme a nagyolvaszté és az tn. LD-konverter (a kifejlesztésének
foldrajzi helyérél, Linz-Donawitzrdl elnevezve).

A nagyolvasztéban a még nagy széntartalmu (=3,7%) nyersvasat gyartjak a vasérc fel-
dolgozasaval, mig az itt termelt nyersvasat az LD-konverterben oxigénnel valé favatas-
sal alakitjak at kisebb széntartalmu (0,04-0,3%) acélla. Ezutan a nyersacélt 6tvozik és
kezelik (csillapitjak, gaztalanitjak stb.) annak érdekében, hogy a felhasznalasi célnak
megfelelé kémiai dsszetétele legyen. Ezen gyartasi Gt soran a korabban mar emlitett
acélhulladékot az LD-konverterbe adagoljak, a teljes betét silyanak mintegy 15-30%-
os mértékében. A gyartasi eljards energiaigényének legnagyobb részét a nagyolvasztéi
elegy 6sszeallitasaban szerepet jatszo szén (illetve az abbdl elGallitott koksz) adja.

ZOLD FOLD FUZETEK

Az elektrokemencében val6 gyartasi at lehetévé teszi viszont, hogy majdnem 100%-0s
mennyiségben acélhulladékot hasznaljanak fel, am sajnos nehéz olyan mennyiségii és
mindségl acélhulladékot 6sszevalogatni, melynek tulajdonsdgai dsszeolvasztas utan
éppen a kivant acélminéséget adjak. A legtdbb elektroacélm( emiatt direkt redukalt va-
sat (DRI), vagy in. melegen brikettalt vasat (HBI) is felhasznal, kb. 15-25 %-0s mérték-
ben, és a maradék 75-85% lesz a hulladék részarany.

Ez a gyartasi ttvonal 5,2 G) energiat igényel, és minddssze 0,3 tonna szén-dioxidot bo-
csat ki 1 tonna nyersacél elallitasa soran. Lathaté, hogy az elektroacélgyartassal uj-
rahasznositott hulladékbol késziilt acél gyartasi energiaigénye kb. a negyede, mig
szén-dioxid kibocsatasa kb. hetedrésze az integralt Gtvonalénak. Az elektrokemencés
gyartasi eljaras soran elektromos aram segitségével olvasztjak 6ssze a betétet, tehat itt
az energiaigény nagy részét az elektromos aram hordozza.

GEPESZET

Egy nagyolvaszté latképe a fiivo-
sik szintjében.

A nyersvasat vasércbél szamos se-
gédanyag segitségével dllitja el
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A felsorolt médokon legyartott nyersacélt tovabb kezelik a szennyezék mennyiségének  Elektrokemence nyersacél eléalli-
cs6kkentése érdekében, és 6tvozik a kivant tulajdonsagok elérésének céljabél. Az olva-  tdsdhoz. Akdr 100% hulladékbe-
dék allapoti acélt végil (az esetek dénté tobbségében) folyamatos 6ntéssel vagy (ki-  téttel is tud dolgozni

sebb részt) kokilladntéssel szilarditjak meg folyamatosan 6ntétt buga, bramma, pasz-

ma vagy tuské formajaban.

Ezutan vagy kozvetleniil a megszilardulas utan, vagy teljes lehdilés és ujrahevités utan
melegalakitassal (izzo, lagy allapotban val6 alakitassal) elégyartmanyt (lemez, rud, el6-
kovacsolt termék stb.) készitenek beléle. Ezekbdl az elégyartmanyokbdl készitik el a
masodlagos gyartmanyokat (példaul: csévek, profilok, tablalemez, hizott kéracél stb.)
vagy a végterméket.

A legyartott acéltermék, gépalkatrész, berendezés az életciklusa soran igényelhet to-
vabbi energiabefektetést, és okozhat CO2 kibocsatast is. Gondoljunk itt arra, hogy egy-
egy gépet, berendezést karban kell tartani, idénként felajitasi munkakat kell végezni
rajtuk. Ez mind energiat és nyersanyagokat igényel.

Gépek karbantartasa
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Az életciklus soran az alkatrészhez kotheté karosanyag-keletkezést és energiafel-
hasznalast sokszor nehezen lehet megbecsiilni. Példaul egy betonacél (bordas feliile-
ti, kozepes szilardsagu, betonszerkezetek erésitésére szolgalé acélrid) a betonba valé
bedntés utan nem igényel karbantartast, nem okoz semmilyen kérnyezetterhelést. Az
életciklusanak végén (a betonszerkezet, épilet bontasakor) viszont egy szokasos gépé-
szeti szerkezethez képest nehezebb és kéltségesebb a betontél valé szétvalasztasa és
ezzel az Gjrahasznositasa.

Ugyanakkor példaul egy hé- vagy korrdzids hatasnak kitett vegyipari berendezés élet-
ciklusa soran sok feltjitasi miveleten ateshet (csapagyak, forgd, mozgd, kopd alkat-
részek, tomitések cseréje), melynek energiaigénye és karosanyag-kibocsatasa jelentds.
A termék életciklusanak végén szamolni kell az Gjrahasznositas kéltségeivel és energi-
aigényével is, ezek nagy része a bontasbdl és szallitasbél adédik, és ugyancsak szinte
elhanyagolhaték az acéltermékek eléallitasanal jelen 1évé energiaigények és CO2 eq ki-
bocsatasokhoz képest.

Az acélipari termékek kb. 35%-a az épit6iparban és szerkezetépitésben, 19%-a az au-
téiparban, 15%-a a gépiparban hasznosul, ugyancsak 15%-a kiilénbdz6 fémtermék el6-
allitasat, kb. 10%-a csdvek és a maradék 6%-a haztartasi termékek gyartasat szolgalja.

Az acélipar a globalis Gveghazhatasu gazkibocsatas 7-9%-3aért felelds, tehat az acélipar
részleges vagy teljes dekarbonizacioja jelentés elrelépést jelentene .

¥

Az acélipari folyamatok karbonlabnyomanak csdkkentése meglehetésen nehéz feladat,
mert a jelenlegi technolégiai folyamatokrol valé atallas rengeteg problémat vet fel, példaul:
termeléskiesést, kdltséges beruhazast, energiaforrasok és infrastruktira kiépitését. Ennek
ellenére sok olyan termel6egységben, ahol rendelkezésre all, vagy kénnyen, kis karbonlab-
nyommal beszerezhet6 az acélhulladék, az integralt acélgyartasi rendszerrél atallnak a di-
rekt redukciéval gyartott vas- és nagyrészt acélhulladékot felhasznalé technolégiakra.

Csapagyak

ZOLD FOLD FUZETEK
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FELHASZNALASI CEL ELETCIKLUS ATLAGOS IDOTARTAMA (EV)

Haztartasi termékek 7-15

Személyautok 10-15

Teherszdllitd kozuti jarmivek 8-10

Sinek 25

Hajok 25-30 Az acéltermeékek életciklusanak
Epitmények 50 hossza a felhasznalds célja szerint

A tablazat alapjan lathaté, hogy az eladott acéltermékek felhasznalasi cél szerint jelen-
t6sen eltérd életciklushosszal rendelkeznek. Az acélbél késziilt termékek életciklusanak
atlagos id6tartama kb. 35 év. Az életciklus végén az acél djrahasznosithato, sét, sokszo-
rosan Gjrahasznosithato, mert a tulajdonsagai (példaul: mechanikai, kémiai) egy-egy uj-
raolvasztas soran a metallurgiai eljarasoknak készénhetéen visszanyerheték és széles
skalan valtoztathatdk. Az acéltermékek egyik leggyakoribb karosodasi formaja, ami mi-
att a termék az életciklusanak végéhez ér, a korrézié.

Korrézio

Tégy meg mindent annak érdekében, hogy a kornyezetedben 1évé acéltermék minél nagyobb aranyban ujra-
hasznosithatd maradjon. Ha lehet, alkalmazz kdrnyezetbarat korroziovédelmet az altalad kezelt vagy felhasznalt FONTOS!
korroziv kozegben m(ikodd acéltermékeknél. .
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© A KONNYU- ES SZINESFEMEK

ES A MUANYAGOK UJRAHASZNOSITHATOSAGA

KONNYU- ES SZINESFEMEK A GEPESZETBEN

A gépészetben felhasznalt fémek koziil az aluminium és a réz is nagyon j6l Gjrahaszno-
sithaté. A vilagon jelen Iévé aluminiumtermékek anyaganak kb. 75%-a Gjrahasznositott.
Ezt az eredményezi, hogy folyamatosan, évtizedek é6ta a nyers aluminium gyartasa so-
ran kb. 32% hulladékot is felhasznalnak . Ez az arany a réz el6allitasa soran is fennall,
ennél a fémnél is jelentds a gyartasnal felhasznalt hulladék-részarany.

Mig az acélgyartasnal kb. 2,2 tonna C02 keletkezik 1 tonna acél eldallitas soran, addig az aluminiumnal 3,9
tonna, a réznél pedig 4,1 tonna. Az olyan alkalmazasoknal, ahol nem feltétlendl kell kdnny(- vagy szinesfémet
beépiteni, hasznalj inkabb acélt! A gépészetben hasznalt egyéb fémek (példaul: siklocsapagyak fehérfém Gtvo- TUDTAD?
zetei, spiater ontvényalkatrészek, magnéziumotvozetek) kilonboz6 mértékben ujrahasznosithatok, jelenleg is
tobb vildgszinvonall kutatas zajlik az Ujrahasznositasi rata novelése kapcsan.

MUANYAGOK A GEPESZETBEN

A gépészeti gyakorlatban hasznalt mianyagok (szakszeriibben: polimerek) rengeteg
helyen kivaltottak a fémes alapanyagl alkatrészeket. Koszénhet6 ez részben annak,
hogy sok alkatrészt kénnyebb (értsd: kisebb technolégiai kihivassal el6 lehet allitani) és
olcsébb legyartani polimer alapanyagbél, mint fémbél. A mianyagok s(irlisége tortrésze
(1/5-1/10-ed része) a fémes anyagokénak, emiatt a stlycsokkentési célok megvalosita-

saban hatékony segitséget tudnak nyajtani. Mianyag alkatrészek
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A muianyagok szilardsag/tdmeg aranya nagyon sok esetben megfeleléen nagy az adott
igénybevétel elviseléséhez, és nagyon sok esetben hordoznak olyan tulajdonsagokat
(példaul: kis hévezetési tényezd, jo elektromos szigetel6képesség, diamagneses vi-
selkedés), melyek rengeteg elénnyel jarnak az altala helyettesitett anyaghoz képest.
A mianyagok alapanyagai a foldgaz, celluléz, kéolaj, szén és még egy sor egyéb se-
gédanyag, mely a végs6 fizikai és kémiai tulajdonsagokat meghatarozza. A miianyagok
atomi szerkezete altalaban egy szén- vagy szénhidrogén lancbél, és a lanchoz kapcsolé-
dé egyéb atomokbal, molekulakbdl all. Nagyrészt tehat szén és hidrogéntartalmu anya-
gok, ami az Gjrahasznosithatdsaguk maodjaiban is szerepet jatszik. Az alapanyagok nagy
részét banyasszak, de egyre nagyobb az Gjrahasznositott részarany.

A vilag miianyagtermék-kibocsatasa jelenleg (2023) évi kb. 460 millié tonna (1950-ben
1,5 millié tonna volt!), az évente keletkezé hulladékmennyiség pedig 370 millié tonna-
ra tehetd. Ebb6l Eurépaban évente kb. 57 millié tonna keletkezik. A vilagon keletkez6
mianyaghulladék kb. 50%-at szabalyozott médon hulladéklerakéban helyezik el, 22%-
a ellenérizetlen madon keriil ki a kérnyezetbe (példaul: kommunalis hulladékkal egyiitt,
égetés stb. Gtjan), 19%-a energiahordozdként kerlil felhasznalasra, és csupan 9%-at
hasznositjak Gjra. Az Eurépai Unién beliil biztatébbak az adatok, a begydjtétt mianyag-
hulladék kb. 30-35%-at ajrahasznositjak, 40-45%-at elégetik, ennek nagy részét ener-
giatermelésre hasznaljak és kb. 25%-at hulladéklerakéban helyezik el .

OLVASZTAS

A begyiijtott miianyag hulladékok kezelése:

* Hulladéklerakéban valé lerakasuk; ebben az esetben a hulladék mint alapanyag nem
fog a kdrforgasba visszakeriilni, valamint az életdtja soran hozza kdthetd karosanyag-
kibocsatas (példaul a hulladéktelepre valé szallitas) sem fog semmilyen formaban
megtérdlni.

« Ujrahasznositas; ebben az esetben a miianyaghulladékok szeparacié utan darabosi-
tasra, granulalasra, Ujraolvasztasra és valamilyen technolégiaval (példaul nyomasos
dntéssel) atformalasra keriilnek. Energiahordozoként valé hasznositas, melynek soran
a miianyagokat alkot6 szén- és hidrogéntartalmu polimerlancok kémiai héjét haszno-
sitjak, legtébbszor izemanyagga alakitas és oxidacio (elégetés) utjan.
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Az djrahasznositas tekintetében kétféle mianyag Iétezik: a hére keményedék, illetve a
hére lagyulék.

A hére keményed6 miianyag termékek a legyartasuk soran megkapjak végsé alakjukat,
ezt a késébbiekben mar nem lehet Gjraolvasztassal megvaltoztatni, mert az anyaguk
szerkezetén beliil olyan valtozasok mennek végbe, melyek nem teszik lehetévé a mik-
ro- és makroszerkezet atformalasat. Az tjrahasznositasuk inkabb csak mechanikai iton
torténd apritassal, majd ennek a térmeléknek a felhasznalasaval lehetséges.

A hére lagyulé (un. termoplasztikus) polimerek viszont tobbszor is tjrahasznositha-
ték, mert a mikroszerkezetiik lehetévé teszi, hogy Gjraolvasztaskor atformaljuk, dj ala-
kot adjunk nekik. Az alabbi abra néhany polimertipus tjrahasznositasanak technoldgiai
nehézségét mutatja. Lathato, hogy a legkénnyebben Gjrahasznosithaté mianyagok a
polietilén tereftalat és a polietilén. Az el6bbi a vilag termelésének 5%-at, mig az utdbbi
kb. 24%-at teszi ki .

A MUANYAGFELDOLGOZAS NEHEZSEGI FOKOZATAI
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. LEHETSEGES . NEHEZ . KOZEL LEHETETLEN

A felhasznalt mianyagok kozott egyre inkabb terjednek a lebomlé, vagy mas néven
biodegradabilis miianyagok. Ezek olyan mianyagok, melyek joval rovidebb id6 és kisebb
intenzitasdt kornyezeti hatas (nedvesség, UV-sugarzas, hémérséklet) eredményeképp
alkotéelemeikre esnek. Ennek a kdrnyezetszennyezé hatasaval kapcsolatban eltéré vé-
lemények sziilettek, mert feltételezhetéen az elbomlasbél szarmazé molekulalanc-da-

Amit te tehetsz...

a kornyezetbe kijuto mianyaghulladék csokkentése érdekében:

« ahol csak lehet, kerlld a miianyagot tartalmazd termékek beszerzését és alkalmazasat, mert meglehe-
tGsen kismértéki a korkords gazdasagba valo bevonasuk;

« valassz lehet6leg PET-bdl vagy HDPE-bGl készilt termékeket, hiszen ezek Ujrahasznositasi aranya a
legnagyobb.

MOST TE JOSSZ!
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© A GEPESZET ENERGETIKAI VONATKOZASAI

A gépészet szoros kapcsolatban van az dsszes energiaintenziv dgazattal, hiszen ahol
gépek mikddnek, ott befektetett energiara is sziikség van. A globalis energiafelhasz-
nalas évi kb. 600 E] (exajoule, 1 EJ=1018 joule), ami hétkéznapi ember szamara felfog-
hatatlanul nagy energiamennyiség. Megfelel kb. 14 milliard tonna olaj elégetésekor
keletkez6 hé6mennyiségnek. Az emberiség altal felhasznalt energia kb. 84%-at fosz-
szilis energiahordozokbél fedezik (ebbdl 27,5% szén, 31,3% olaj és 25% féldgaz fel-
hasznalasaval térténik), mig a maradék 16% alacsony karbonlabnyomu vagy megujulé
energiatermelésbél szarmazik.

SZEL viz GEOTERMIKUS BIOMASSZA NUKLEARIS GAZ SZEN

Megjegyzendd, hogy a nuklearis iton termelt energia csupan kb. 4,7%-3at teszi ki a teljes
energiafogyasztasnak. Az iparhoz évi kb. 165 E] energiafelhasznalas tartozik, ami egy je-

o L . o ! . Villamosenergiat termelé
lentGs részt (27,5%-ot) képvisel a teljes globalis energiafogyasztasban .

szénerémii
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A magyarorszagi energiafelhasznalas az elmilt 5 évben 1100 és 1200 PJ (petajoule,
1PJ=1015J) kdzétt mozgott. Az energiaforrasok az alabbi tablazat szerinti megoszlasban
keriilnek felhasznalasra.
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Lathato, hogy az elmult években a legnagyobb aranyban a foldgaz (33-34%) és a kéolaj
(29-30%) szolgaltatta az energiafogyasztasunk nagyobbik részét. A 2021-es évre a nem
éghet6 megujuld és a tisztan megijuld (viz, szél, nap) energiaforrasok aranya kb. 2,1%, a
megujulénak tekinthet6 energiaforrasok dsszességében 13,9%-ot tesznek ki.

A magyarorszagi energiafelhasznalas megoszlasat a kovetkez6 diagram mutatja. A leg-
nagyobb fogyaszté a lakossag (34%) (ezen beliil is a haztartasok fiitésére forditodik a
legtobb energia) és a kozlekedés (25,9%).

m Mezégazdasag,
erdégazdalkodas, haldszat,
3,5%

m Lakossdg, 34%

M Ipar, 25,2%

M Honvédelem, 0,3%

m Kereskedelem és kozcélu W Kozlekedés 25,9%

szolgéltatasok, 11%

A magyar ipar az orszag teljes energiaigényének 25,2%-at teszi ki. Az ipari folyamatok

soran az energiahatékonysag novelése a kozeljové elsédleges feladatava fog valni.

Villamos energia netté import
Egyéb nem éghetd megujulok

W Szél

iz

= Nuklearis

m EghetS megujuldk és hulladékok

M Foldgéz

M K6olaj és kéolajtermékek

M Szén és széntermékek

A magyarorszdgi energiafelhasz-
ndlds megoszldsa (energiamix)
2000 és 2021 kézétt (az adatok
forrasa: KSH)

A magyarorszdgi energiafelhasz-
ndlds megoszldsa (az adatok for-
rasa: KSH)
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Amit te tehetsz...

az energiafelhasznalas csokkentése érdekében:

« tamogasd munkahelyeden a megujulo energiaforrasok telepitését és felhasznalasat;

« tegyél javaslatot a munkahelyeden a hulladékhdk (flstgaz, csatorndra irdnyitott meleg ipari viz stb.) haszno-
sitasara vagy a hasznositas hatasfokanak javitasara;

« tegyél javaslatot munkahelyeden az épiletrész, gyartosor vagy gépegység energiahatékonysaganak novelé-
Sére (példaul: épdlet esetén flitési koltségek csokkentése, gyartosor karbantartasi mveleteinek 6sszehangola-
sa, gépegység hajtdmotorjanak cseréje jobb hatasfokura stb.);

« tegyél javaslatot a munkahelyeden alkalmazott gyartasi/megmunkalasi technoldgia hatékonysaganak no-
velésére (példaul: gépek allasidejének csokkentése, munkadarab vagy szerszam csereiddk csokkentése, cik-
lusid6k optimalizalasa, technoldgiai lanc - egymast kovetd technoldgiai Iépések - 6sszehangolasa, hokez-
eld és hofejlesztd berendezések héveszteségének csokkentése, hiszigetelésének javitasa, szakaszos lizem
minimalizalasa);

« a nem hasznalt berendezéseket tartsd standby, de ha lehetéséged van ra, inkabb tejesen kikapcsolt allapot-
ban (példaul: irodai kdrnyezetben az éppen nem hasznalt szamitdgép, a hosszabb-révideb ideig nem hasznalt
megmunkalogép megvilagitasa vagy segédberendezései);

« ha lehetdséged van ra, munkahelyeden az irodai és tizemi kbrnyezetben cserélj minden fényforrast (lampak,
visszajelz6 fények) energiatakarékos, hosszu élettartamu fényforrasra;

« tamogasd a csarnokok, kisebb-nagyobb zart terek természetes fénnyel valo megvilagitasat;

« tamogasd a tavolrol ellendrizhetd és vezérelheté okos megoldasokat (példaul: flitési, hitési, megvilagitasi
rendszerek tavvezérlése)!

MOST TE JOSSZ!

PELDA AZ ENERGIAMEGTAKARITASRA

A kovetkezd példan keresztiil szemléltetjiik azt, hogy egy ipari h6kezelé kemence hészi-
getelésének madositasa milyen mértéki energiamegtakaritast eredményez.

A kemence egy alagltkemence, geometriajat tekintve cs6kemencének tekinthetd, és
acéltermékek normalizalasara hasznaljak 6ket. A kemence belsé atméréje 400 mm (a
rajzon Rb=0,2 m) a kiils6 atméréje 2000 mm (Rk=1m), a hossza (L) pedig 10 m. Az at-
lagos kemence térhémérséklet 300 °C, mig a csarnok hémérséklete 25°C. A cs6kemence
belsé tiizallé keramia és kiilsé acélkdpeny feliletén nincs, vagy legfeljebb gyenge léga-
ramlas torténik. A kemence falazata tiizall6 téglabdl van kirakva, melynek hévezetési
tényezéje 0,7 W/(m-°C). A kemencérél késziilt (erésen egyszer(isitett és nem méretara-
nyos) magyarazo vazlat az alabbi abran lathato.

Ezen adatok alapjan héfizikai dsszefiiggések segitségével megbecsiilheté a kemence
palastjanak hévesztesége, ez kb. 21,1 kW; valamint a kiilsé burkolatanak feliileti hé-
mérséklete, ez pedig kb. 42 °C. A kemence héveszteségének csdkkentése érdekében
megvizsgaljuk azt az esetet, ha a téglafalazat kiilsé Vs részét k6zetgyapot szigetelésre
cseréljiik. A kézetgyapot hévezetd képessége joval kisebb (kb. 0,04 /(m-°C), mint a tég-
lafalazaté, emiatt jelentds energia-megtakaritasra szamithatunk.

A példaban szereplé csékemence
egyszeriisitett, nem méretara-
nyos vazlata

KEMENCE ALAPALLAPOTABAN

A TEGLAFALAZAT KULS0 Ya-ENEK
KICSERELESE KOZETGYAPOTRA

Hoveszteséq a palaston keresztil (kW) 211 70
Kiilsé kopeny hémérséklet (°C) 42 31
Eves energiaveszteség, évi 300 nap mikodéssel | 1519 50,4
szamolva (MWh)

Eves energiamegtakaritas, évi 300 napos - 66,3

mikodést feltételezve (%)

Az adatok alapjan lathat6, hogy a hékezelé kemence korszeriitlen hészigetelésének
madositasaval, részleges cseréjével jelentds, masodpercenként 14100 | energiameg-
takaritas érhetd el, ez évi 300 napos mikddést feltételezve kb. 100 MWh-t jelent.
Ilyen és hasonlé energiamegtakaritasi lehetéségek szinte minden gyartassal foglal-
kozé tizemben fellelheték, csupan megfelel6 felkésziiltséggel és nyitott szemmel kell
jarni a megtalalasukhoz.

A példdban szereplé kemence
hészigetelésének médositdsdval
elérheté energiomegtakaritas
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1. Keress munkakdrnyezetedben, otthonodban energiamegtakaritasi lehetdségeket!

2. Hatarozd meg, mely energiaforrasok sziikségesek az adott gép, berendezés épiiletrész stb. mikodteté-
séhez, fenntartasahoz!

3. Becsild meg az energiafogyasztasat a késziilék adattabldja, egyszerd szamitas (teljesitmény és izemid6)
vagy az internet segitségével!

4. Tegyél javaslatot, hogyan lehetne a felhasznalt energian sporolni!

ZOLD FOLD FUZETEK

MOST TE JOSSZ!

© A GEPESZETI TERVEZES, GYARTAS
ES A FENNTARTHATOSAG KAPCSOLATA

A gépészeti tervezés a gépészeti fenntarthat6sag egyik alappillére. A nem kell6 koriil-
tekintéssel valé tervezés a gépek, berendezések iizembe helyezésekor, iizemelésekor,
meghibasodasakor és javitasakor jelentds karokat (anyagi és a raforditott nyersanyag-,
munka- és energiaigény okozta kibocsatas) tud okozni.

A tervezés ugyan mérndki feladat, de a tervezési folyamatba szervesen bekapcsol6dnak
a gép lizemeltetdi, karbantartéi és a géppel dolgozék is. S6t, a gépen, gépsoron dolgo-
z6k sokszor hitelesebb informaciékkal tudjak ellatni a gép tervezéjét vagy kivitelezgjét
a gép vagy gyartdsor miikodésével és hibaival kapcsolatban, mint a felsébb beosztasu
dolgozdk. A fenntarthaté gépészeti tervezés az alabbi elemekbél all:

« fenntarthat6 tervezési koncepcié kialakitasa az anyagvalasztastél az djrahasznositasig;

« korforgasba hozaté anyagmindségek el6irasa (anyagvalasztas);

+ az alapanyag-el6allitas és késztermékgyartas technolégiai lehetéségeinek és ener-
giakdltségének figyelembevétele, minimalis nyersanyag- és eréforrasigény a termék
legyartasa soran;

* az lizemelés soran minimalis energia- és karbantartasi igény megcélzasa;

* agép miikddése és karbantartasa, javitasa kozbeni kdrnyezetvédelmi el6irasok, irany-
elvek betartasa;

* arészegységek elbontasanak és ujrahasznosithatdsaganak figyelembevétele.

A gépészeti tervezés gyakran torekszik a beépitendé alkatrészek tomegének csékkenté-
sére, ezzel csokkentik az alkatrész/berendezés anyagigényének karbonlabnyomat. A t6-
meg csokkentését az esetek nagy részében ugy tudjak elérni, hogy az alkarész anyagaul
nagyobb szilardsagi tulajdonsagokkal biré alapanyagot valasztanak. Ez sok esetben j6l
miikodik (példaul: gépjarmiipari alkatrészek egy része), de sok esetben csak meglehe-
tésen korlatozottan alkalmazhatd (példaul: nagyméret(i hegesztett szerkezetek, épii-
letek acél tartéelemei, hidak acélszerkezetei). A tervezés soran figyelemmel kell lenni
arra, hogy az alkatrész témeggyartasa minimalis selejt mellett térténjen.

GEPESZET

Tervezémunka
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A gyartaskozi selejtrél...

amit tudnod kell az az, hogy jelentds anyag-, id6- és energiaveszteséget, valamint tébbletkibocsatast eredmé-
nyez. A legtobb esetben minden egyes selejt gyartmanyt a termelési célok megvaldsitasa érdekében potolni
kell, azaz ujra kell gyartani.

Ne feledd, a leggyakrabban hasznalt alapanyagokbal (acél, aluminium, méianyag stb.) késziilt alkatrészeknél, az
alkatrész tdmegének legalabb kétszerese keletkezik szén-dioxidbol az anyaganak elGallitasa és feldolgozasa,
késztermékké alakitasa alatt. Emiatt kiemelt figyelmet kell forditani a selejtarany csokkentésére.

TUDTAD?

A tervez6mérnokaok el6irjak a legyartando alkatrész anyagmindségét, alakjat, méreteit,
mérettliréseit, viszont azt, hogy milyen technolégiai részletekkel gyartsak és azt, hogy
az egyes technoldgiai lépések hogyan kovessék egymast, mar a legritkabb esetben. (Ez
sokszor hatrany, maskor elény). Ha nincs teljes részletességgel definialt el6iras egy
adott termék gyartasi fazisaival kapcsolatban, akkor a technolégus szerepet vallalhat
az egyes technolégiai Iépések megvalasztasaban, a gyartas optimalizalasaban.

PELDA A HATEKONYSAGRA

A kovetkezé példan keresztiil a gyartasban kdzvetleniil részt vevé személy hatékony-
sagban betdltdtt szerepét mutatjuk be. Az alabbi abran lathato Iépcsds tengely nagyolo
esztergalasat szeretnénk elvégezni CNC esztergagépen. A rid alakud el6gyartmanyrol az
»A" gyartasi mod szerint 8 lépésben (fogassal) forgacsoljuk le az anyagfelesleget, a fo-
gasok sorrendjét a szamok jelélik. A ,B” gyartasi mad szerint 5 |épésben tavolitjuk el az
anyagfelesleget, az abran megjelélt sorrend szerint. A két gyartasi maéd tekintetében a
technolégiai paramétereket (forgacsolasi sebesség, fogasmélység, el6tolas, szerszamti-
pus) azonosnak vessziik, csupan az anyaglevalasztas sorrendje kiillénbézik.

A” megmunkalasi mod

,,B” megmunkaldsi mod

8 7.6 1 1
= -2 2

= 3 = Y

= 4 = 4

5 5

A CNC gépek lehetévé teszik, hogy egy-egy fogasvétel ugyanazon technol6giai paramé-
terek mellett térténjen. Mivel a két esetben a levalasztandé anyagmennyiség és a tény-
leges forgacslevalasztas kdzben (gépi f6id6) a technoldgiai paraméterek megegyeznek,
a forgacsolas energiaigénye azonos lesz. A forgacsolason kiviili miveletek ideje, az un.
mellékid6k (fogasvételek kozotti gyorsjarat, erre vald felgyorsitas és lelassitas, fogas-
vétel el6tti megkozelités, féorsé fordulatszamvaltas) viszont kiillonbozéek lesznek. Az
»A”" megmunkalasi méd esetén 8-szor, mig a ,,B” megmunkalasi méd esetén 5-szor tor-
ténnek meg a felsorolt mellékidék. A CNC esztergagép jelentds energiat fogyaszt a mel-
lékid6k alatt is (példaul: a fogasok kozott forog a féorso), ezért egyértelmii, hogy az ,A”
megmunkalasi méd szerint forgacsolt alkatrész nagyobb energiaigényt kivan.

Példa lépcsds tengely kétféle esz-
tergdldsi sorrend szerint térténd

forgdcsoldsara

Amit te tehetsz...

a fenntarthatobb gépészeti tervezés és gyartas megvaldsitasa érdekében:

« Ha lehetGséged van ra, javasolj egy gép vagy részegység tervezésénél egyszer(ibb, hatékonyabb, kisebb
nyersanyagigényd, jobban karbantarthatd megoldasokat!

« Keress felesleges allasidéket, energiafelnasznalasi ciklusokat a gyartasi lanchan! Tégy javaslatot csokkenté-
sikre, megsziintetésikre!

« Ajavitasi, karbantartasi miveletek anyag- és energiaigényének csokkentésére vonatkozdan tegyél javaslatot,
tigyelve arra, hogy mindségromlast ne okozz!
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© 0SSZEFOGLALVA

A gépészet szoros dsszekottetésben van

* a banyaszattal és nyersanyag-eldallitassal,
* az energiatermeléssel,

* a kozlekedéssel és

* szamos gazdasagi szektorral.

A gépészet fenntarthatova vagy inkabb fenntarthatdbba tétele magaban foglalja (a tel-
jesség igénye nélkiil) az alabbi teriileteket:

« a nyersanyagok korforgasba vitele,

* az Ujrahasznositasi rata maximalizalasa,

« az életciklus soran létrejové kérnyezetterhelések minimalizalasa.

A gépészet fenntarthatobba tételének egyik legnehezebb eleme a nyersanyagok fenn-
tarthaté forrasbél valé biztositasa, emiatt jelentés szerephez jut a kézeljovében minél
tobb hulladék kérforgasba hozasa, és az alapanyag-eléallitas zold technolégiakkal.

A nyersanyagokon kiviil kiemelt szerephez jut az energiagazdalkodas fejlesztése. Emlé-
kezz vissza, hogy a globalis liveghazhatasi gaz kibocsatasnak kb. 36%-aért az energia-
termelés a felelés. A jelenlegi kb. 37 Gt éves liveghazhatasd gazkibocsatas, valamint az
emberiség 600 EJ éves energiaigényének csdkkentése a jelen és a jové szakembereinek
kiemelt feladatai k6zé tartozik. Vegyél részt benne te is!

© FOGALOMTAR

Acél: olyan vasotvozet, mely kevesebb, mint 2,1 tomegszazalék szenet tartalmaz. EI6al-
litasa vasércekbdl nyersvas majd a nyersvasbol acél gyartasaval vagy acélhulladék ujra-
olvasztasaval lehetséges. A gépészet és az ipar legfontosabb alapanyaga.

CFC gazok: klér-fluorkarbon gazok, melyek nagyon erds iiveghazhatast okoznak. Hécse-
rélék, hiit6szekrények, klimak héatado kdzegeként hasznaljak ket.

€02: szén-dioxid, széntartalmi anyagok (példaul: fosszilis energiaforrasok) elégetése-
kor, oxidaci6jakor keletkez6 szintelen, szagtalan gaz. Jelent6sen hozzajarul az liveghaz-
hatas kialakulasahoz.

C0,eq: szén-dioxid egyenérték; megadja, hogy az egyes gazok a szén-dioxidhoz képest
milyen mértékben okoznak globalis felmelegedést. A GWP mértékegysége a kilogramm
€0, eq.

Eletciklus értékelés: egy adott termék vagy szolgaltatas létezésének kezdetétdl a végé-
ig terjedd intervallumban okozott kérnyezeti terhelések elemzése, 6sszegzése.
Fenntarthato fejlédés: a népesség ndvekedése és a technolégiai fejlédés a fenntartha-
tésag biztositasa mellett.

Fenntarthatdsag az emberiség sziikségleteinek kielégitése, a kdrnyezet és a természe-
ti er6forrasok jov6 generaciok szamara torténé megdrzése mellett.

Globalis felmelegedés: az iparosodas kezdete el6tti foldfelszini hémérsékletek néve-
kedése nagyrészt az iiveghazhatas kialakulasanak kdszénhetéen. Ertéke 2022-ben 1,15
°Cvolt.

GWP: Global Warming Potential, azaz globalis felmelegedési potencial, az egyik legfon-
tosabb kdrnyezetterheld paraméter, mely a légkérbe kibocsatott gazok globalis felmele-
gedést okoz6 hatasanak ergsségét fejezi ki.

Iparosodas: az 1700-as évektél egyre intenzivebbé val6 folyamat, melynek soran a talal-
manyok, gépek, berendezések lehetévé tették a termékek nagyobb mennyiségli és ha-
tékonyabb el6allitasat, ezzel a tarsadalom szolgalatat. Az ezzel parhuzamosan névekvé
tarsadalom egyre intenzivebben kivanta az iparosodas fejl6dését.

Karbonlabnyom: egy adott folyamat, tevékenység vagy szolgaltatas altal képzédott
szén-dioxid egyenérték (CO2 eq) elnyeléséhez sziikséges erdéteriilet.
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Kimeriilé energiaforras: olyan energiaforrasok, melyek 0jbéli képzédéséhez tobb mint
200 év sziikséges. llyen példaul a kéolaj, szén, foldgaz.

Korkoros (korforgasos) gazdasag: olyan idealizalt gazdasag, melyben a felhasznalt
nyersanyagok és energia, valamint a bel6lik el6allitott termék vagy szolgaltatas altal
okozott kibocsatas visszaforgathaté a gazdasagba.

Kornyezeti terhelés: az emberi tevékenység altal okozott kdrnyezetkarosito, valamint
nyersanyag-felhasznalasbdél adédé hatasok dsszessége.

Kdrnyezetvédelmi terméknyilatkozat, EPD: Environmental Product Declaration, egy
termék vagy szolgaltatas életciklus értékelésének eredményeként kapott kdrnyezeti
terheléseket dsszefoglalé dokumentuma.

Linearis gazdasag: a nyersanyagok és eréforrasok felhasznalasa, atalakitasa utan a ke-
letkezé melléktermékeket és hulladékokat nem forgatjak vissza a gazdasagba.
Megujulé energiaforras: olyan energiaforrasok, melyek legfeljebb hénapok, esetleg né-
hany év alatt Gjra felhasznalhaték. llyen példaul a napenergia, szélenergia, vizenergia.
Nem régéta a tlizifat is megajulé energiaforrasnak tekintik, mert a fak bar kicsit hosz-
szabb idé alatt, de a Iégkdr szén-dioxidjat megkotik.

Miianyag: szintetikus Gton el6allitott, szénhidrogén ériasmulekulak alkotta anyag, mely
a szénhidrogénlanc méretétél, alakjatol, alkotéelemeitdl és azok kapcsolédasi madjatél
fligg6en mas-mas tulajdonsagu lehet.

Népességrobbanas: az emberiség torténetében a korabbi id6szakokhoz viszonyitott, az
elmalt 100 év alatt |étrejott meglehetdsen intenziv népességndvekedés.

Nyersvas: a vasércek redukcidja utjan keletkezé folyékony, nagy széntartalma (3,3-4,2
témegszazalék) vasotvizet. A nyersvas a szénen kiviil oldott allapotban magaban hor-
doz egyéb kémiai elemeket is (példaul: szilicium, mangan, kén, foszfor). A nyersvas az
acélgyartas alapanyaga.

Ozonréteg: a Fold légksrének 15-30 km-es magassagban jelen lévé rétege, mely a nap-
bol érkezé ultraibolya (UV) sugarzastdl megvédi a foldfelszint. Az 6zonréteg karosodasa
az emberi szervezetre (példaul: bérrak kialakulasa) és egyéb él6 szervezetekre is karos
hatassal van.

Okologiai labnyom: annak a teriiletnek a nagysaga, mely az egyes tevékenységekbél
szarmazé kornyezeti hatasokat semlegesiteni tudja. Megkiilonboztetiink karbon, hala-
szati, legeld, erd6, valamint beiiltetett teriiletek labnyomot.

UV-sugarzas: a Napbdl a foldre érkezé ultraibolya (ultraviolet) vagy mas néven ibolyan
tali sugarzas. Azért nevezik igy, mert a sugarzas frekvencidja az ibolyakék szin sugarzasi
frekvenciajanal nagyobb. Az UV-A sugarzas nagyrészt eléri a foldfelszint, az UV-B su-
garzas egy részét és az UV-C sugarzas nagy részét az 6zonréteg nem engedi a felszinig
hatolni.

Uveghazhatas: a Fold felszinére érkezé napsugarzas egy része visszaverddik a vilagtir
felé. Ha sok liveghazhatasu gaz (példaul szén-dioxid) jelenik meg a légkérben, akkor az
a sugarzas egy részét visszaveri a felszin irdanyaba, egy részét pedig elnyeli. Ennek hata-
sara a normal esetben a vilagtirbe visszavert sugarzas foldi kérnyezetben hé formajaban
akkumulalédik (tarolodik).

Zoldenergia: rendszerint megujulé forrasbél, minimalis karbonlabnyom mellett termelt
energia. Némely nem megujulé energiaforrast is zéldnek szoktak nevezni, ilyen példaul
az atomenergia.
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