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ABSTRACT

The next article’s aim is to present those 
equipments which are suitable for the torrefaction. 
The torrefaction is one of the innovative technologies 
in biomass pre-treatment. The energy density of the 
agricultural residues is low, comparing other fuels. 
The energy density means the energy content 
referenced to the volume or mass. If we increase that 
physical property of the biomass we can make 
economical the transportation and the usage of these 
materials.**††

1. BEVEZETÉS

A következő cikkem azon berendezések 
bemutatásával foglalkozik melyek képesek a 
mezőgazdasági hulladékok pörkölését a megfelelő 
kihozatallal elvégezni. A mezőgazdasági hulladékok, 
és általában a biomassza használatának egyik 
akadályozója az energiasűrűség kicsiny volta. Az 
energiasűrűség egységnyi tömegre vagy térfogatra 
vonatkoztatott energiatartalom, mely növelésével 
gazdaságossá illetve gazdaságosabbá tehető a 
biomassza szállítása és felhasználása. A 
mezőgazdasági hulladékok, de főleg a búzaszalma, a 
fa és a kőszén energiasűrűségének különbségét 
mutatja a következő ábra.

1. ábra. Egyenlő energiatartalmú anyagok térfogat 
szerint nagyságrendbe állítva

** doktorandusz, Miskolci Egyetem, Vegyipari Gépek Tanszéke
†† egyetemi docens Miskolci Egyetem Vegyipari Gépek Tanszéke

A vizsgálandó berendezések a hemi-cellulóz 
tartalmú anyagok térfogatát csökkentik, úgy, hogy az 
energiasűrűség megnő 10-15%-kal. Ez a százalékos 
érték a faforgács, illetve a fűrészpor pörkölésének 
eredményét mutatja. Ezt a pörkölési technológiát 
egyelőre kizárólag fűrészpor kezelésére használják, 
mivel a fa a mezőgazdasági hulladékokhoz képest 
„tiszta” anyag. Nem tud felhalmozódni annyi ásványi 
anyag, mint az egynyári növényekben, folyamatosan 
kiürül a fás szárú, évelő növényekből. Ezen anyagok 
káros hatását az [1]-es közleményben mutattam be.

2. PÖRKÖLÉSRE ALKALMAS 
BERENDEZÉSEK ÜZEMI PARAMÉTEREI

Ezt a technológiát, ahogy említettem fűrészporra 
már alkalmazzák. A következőkben szeretném 
bemutatni, hogy milyen berendezések képesek, 
elméletben, ezt a kezelést megvalósítani. A főbb 
paraméterek, melyeket meg kell tudni valósítani a 
következők:

1.táblázat. A megvalósítandó üzemi paraméterek
Paraméter Érték

Hőmérséklet 250 - 300 °C

Nyomás 0,1 bara-1,1 bara

Tartózkodási idő 30-60 min

Tegyük fel, hogy a kísérleti berendezésben 1 kg 
búzaszalmát szeretnénk felhevíteni 290 °C-ra, ahol 
már a hemi-cellulóz nagy része elszenesedik, akkor a 
[2]-es irodalom alapján meghatározott fajhővel, a
közölt hő:

TcmQ ∆⋅⋅= (1)

az egyenletbe behelyettesítve:

)C20C290(
Ckg

kJ8286,1kg1Q °−°⋅
°

⋅= (1a)
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5. ÉLETCIKLUS-SZEMLÉLET A VEGYIPARI 
KÖRNYEZETVÉDELEMBEN 

 
A 2013-ban hatályba lépett új hulladékgazdálkodási 
törvényben kiemelkedő szerepet kap az életciklus-
szemlélet, ami ez által a környezetvédelem szerves 
részévé vált. Az életciklus-értékelés elsősorban az 
egymást helyettesítő termékek és eljárások esetén a 
legígéretesebb és legcélravezetőbb. Vitathatatlan, hogy 
a termék életét a kezdetektől a legvégsőkig (amíg 
hulladék keletkezik belőle vagy akár ezt követően is) 
követő életciklus elemzés a környezet védelmét 
szolgálja. Életciklus-elemzések (LCA) birtokában 
lehetőségünk nyílik az egyes vegyipari technológiák 
környezeti hatásának vizsgálatára. A 
környezetmenedzsment egyik legjobban teret hódító 
rendszereszközének alkalmazása során számszerűsíthető 
és megbecsülhető az, hogy egy termék teljes élettartama 
során (előállítása, annak elosztásán, elhasználásán át a 
belőle képződő hulladék ártalmatlanításáig) milyen 
környezeti terheléseket okoz, illetve milyen és mennyi 
természeti erőforrást használ fel (beleértve az 
energiakiadásokat is). A környezeti hatások 
értékelésénél (ISO 14044:2006 szabvány szerint) az 
egyes folyamatok input és output áramait környezeti 
hatáskategóriákba soroljuk, az előző szakasz 
leltáreredményeinek hozzárendelésével. Minden egyes 
környezeti hatáskategóriára vonatkoztatva 
meghatározunk egy referencia egységet, majd súlyozzuk 
őket a rendelkezésre álló hatásvizsgálati módszer 
segítségével. Az életciklus teljes anyag-, ill. 
energiamérlegének ismerete a kívánt eredmény 
eléréséhez elengedhetetlen. A vegyipari 
környezetvédelem során alkalmazott életciklus-értékelés 
kapcsán mérlegelhető a feladásra kerülő input-output 
anyag- és energiaáramok, a felhasználásra kerülő 
energiaforrások (fosszilis vagy alternatív), illetve a 
keletkezett végtermékek mértéke és felhasználási köre. 
Az értékelést valamennyi szempont (környezetterhelési, 
energiahatékonysági és gazdaságossági aspektusok) 
párhuzamos figyelembevételével végezhetjük el. Azaz, 
az LCA az alkalmazásra kerülő technológiák közötti 
mérlegelést teszi lehetővé. A különböző LCA 
szoftverek alkalmazásával egy új és a jövőben 
eredményesen alkalmazható megoldási-döntési 
irányvonal adható meg a vegyipari környezetvédelem 
területén is. 
 
 

6. ÖSSZEFOGLALÁS 
 

A vegyipari környezetvédelmi kutatási területek 
folyamatos bővítést igényelnek, amelynek eredményei 
nagymértékben hozzájárulnak a vegyipari szektor és a 
környezetvédelem szakterületének további 

fejlesztéséhez. A vegyipari környezetvédelem területén 
működő kutatócsoport elért és jövőbeli eredményei 
várhatóan nagymértékben hozzájárulnak a rendelkezésre 
álló vegyipari technológiák környezetvédelmi 
innovációjához, amely által a vállalatok 
versenyképessége, környezeti menedzsmentje és 
környezeti vállalati stratégiája fejleszthető. A kutatási 
eredmények a vegyipar teljesebb elkötelezettségét 
jelenthetik az egészség és a környezetvédelem mellett, 
amelynek haszonélvezői elsősorban az európai 
polgárok, a vegyipar, a mezőgazdaság (elsősorban a 
környezetbarát növényvédő szerek és segédanyagok 
alkalmazása által), a közlekedés és a kereskedelem.  
További haszonélvezők azok a hatóságok, szolgáltatók, 
ipari vállalkozások, területek, amelyeket a vegyiparba 
integrált környezetvédelem és a környezetvédelmi 
jogszabályok által diktált kötelezettségek érintenek. 
Nem utolsósorban környezetünk, környezeti 
biztonságunk, egészségünk és életünk. 
 

Köszönetnyilvánítás 
A kutatói tanulmány a TÁMOP- 4.2.1.B-10/2/KONV-
2010-0001 jelű projekt részeként – az Új Magyarország 
Fejlesztési Terv keretében – az Európai Unió 
támogatásával, az Európai Szociális Alap 
társfinanszírozásával valósult meg.  
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megkapjuk a következő eredményt:

kJ722,493Q = . (1a)

Ahol,

c, [kJ/(kg°C)] a szalma fajhője,

m, [kg] a szalma tömege,

ΔT, [°C] a hőmérséklet különbség.

Mivel az (1)-es egyenletbe 1 kg tömeget 
helyettesítettem, így a megkapott energiamennyiséget 
tekinthetjük fajlagos eredménynek is, azaz a számított 
eredmény, az a hőenergia amennyi szükséges 
kilogrammonként a búzaszalma elszenesítéséhez.

kg/kJ722,493q = . (1b)

3. TÚLNYOMÁSOS TECHNOLÓGIA

A másik nagyon fontos paraméter a nyomás 
értékének megválasztása. Amennyiben túlnyomással 
dolgozunk, mivel oxigénmentes környezetet kell 
biztosítani, szükségünk van egy olyan inert gázra, 
mely tulajdonságai: nem mérgező, nem robbanóképes, 
nem oxidáló, nem korrozív és persze olcsó. Ilyen 
gázok a CO2,N2, Ar és He gázok.

Amennyiben Nitrogént vagy Argont használunk 
gáz állapotban nem szükséges különleges 
tömítőanyag, elegendő a berendezést teflon (PTFE), 
poliamid (PA), polipropilén (PP), nitril- vagy
műkaucsukokkal tömíteni.

Szén-dioxid és Hélium alkalmazása esetén a 
szokásos tömítőanyagok a polimonoklorotrifluoretilén
(PCTFE), a PTFE, a polyvinylidén fluorid (PVDF), a 
PA és a PP [3]. Ezeknek a többsége nem túl drága, 
kereskedelmi forgalomban kapható, melyek
használatával, beépítésével nem drágítjuk túlságosan a
berendezést.

A túlnyomásos rendszer hátránya az egyszerűsége 
mellett a képződő gázok keveredése az inert gázzal. 
Mivel gazdasági előnyt jelent az inert gázt többször 
felhasználni, így a kezelés után szükséges a 
gázkeveréket tisztítani. A 2. táblázatban található azon 
gázok listája melyek a fa pörkölése közben 
felszabadulnak.

Amennyiben a választott inert gáz szén-dioxid 
lesz, azért javaslom ezt használni, mert a pörkölés 
során ez a gáz is képződik, elvileg a technológiát, úgy 
is felépíthetjük, hogy a kilépő gázokat egyszerűen egy 
fáklyán elégetve megsemmisítjük azokat. 

Ez energetikai szempontból nem szerencsés, mert 
a hulladékhőt nem hasznosítjuk. Környezetvédelmi 
szempontból megfelelő, mivel a képződő éghető, 
mérgező és erősen környezetszennyező anyagokat 
ártalmatlanítjuk. Viszont az elgondolásom szerint ezt a 
hőt, amennyiben hasznosítani lehet, a pörkölés 

energiaigényét tudjuk csökkenteni. De túlnyomásos 
technológia, mivel plusz szén-dioxidot használunk, 
kiszorítva az oxigént, és ezzel a légkör szén-dioxid 
tartalmát növeljük, így ennyivel csökkentjük a 
megújuló energia voltát a pörkölt biomasszának. Azaz 
már nem nevezhetjük teljesen megújulónak.

2. táblázat. A pörkölés során képződő anyagok

Amennyiben nem elégetjük a kiáramló gázokat, 
mert az inert gázt regenerálni szeretnénk, akkor 
szükség van egy gáztisztító berendezésre. Szén-
dioxidot egy abszorpciós-deszorpciós berendezésben 
tudjuk szétválasztani. De nehéz olyan anyagot találni, 
melyben a gázkeverék közül csak a szén-dioxid 
nyelődik el.

Léteznek már olyan korszerű technológiák 
melyekkel a széndioxidot megkötjük egy különleges 
anyaggal, a californiai egyetem kutatói [4] 
fejlesztettek ki egy ún. szén-dioxid csapdát. 
Kvarclisztet vontak be polietilénaminnal, A kvarcliszt 
nagy fajlagos felülettel rendelkező őrlemény, mely
teljes felületét, ha bevonjuk, akkor egy nagy aktív 
felületű nagy elnyelő-képességű anyagot kapunk. 
Ennek egy hátránya van csupán, hogy rendkívül drága.

4. VÁKUUM TECHNOLÓGIA

Az oxigén kizárását megoldhatjuk vákuummal is, 
melyhez egy erre alkalmas vákuumszivattyú 
szükséges. A berendezés részleteinek kidolgozása nem 
ennek a cikknek a feladata. A vákuum mértéke attól 
függ, hogy a beadagolt nyersanyag mennyi oxigéntől 
kap lángra, mennyi levegőtől oxidálódik.

A vákuumos rendszer tömítéstechnikai 
szempontból bonyolultabb feladat, viszont nagy 
előnye ennek a technológiának, hogy a képződő gázok 
nem keverednek semmilyen másik inert gázzal, azaz 
nem kell tisztítani a gázkeveréket. Továbbá az 
elszívott gázok közvetlenül a hőhasznosítóba 
kerülhetnek, ahol ez a hulladékhő is hasznosítható, 
ami az energetikai mérleget nagyban javítja.

A hőátadás itt, mivel nincs hőátadó közeg, csak 
sugárzással és hővezetéssel valósul meg. A 
hővezetéssel végbemenő hőtranszportot a Fourier I. 
törvény alapján tudjuk méretezni. A sugárzással 
átadott hő meghatározása bonyolult termodinamikai 
folyamat, melynek számítására Dr. Fáy Árpád: 
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5. A BERENDEZÉSEK BEMUTATÁSA

A következőkben szeretném bemutatni azokat a
berendezéseket, melyek alkalmasak mezőgazdasági 
hulladékok pörkölésének elvégzésére.

Az első berendezés, melyet be szeretnék mutatni 
az egy forgódobos kemence. Ennek a berendezésnek 
legfontosabb tulajdonsága, hogy kiforrott technológia, 
méretezése és üzemeltetése ismert, legnagyobb előnye 
ez, illetve a berendezésben direkt és indirekt módon is 
meg tudjuk valósítani a hőközlést. Továbbá alkalmas 
túlnyomásos és vákuumos technológia 
megvalósítására is.

2. ábra. Egy forgódobos kemence

Hátrányuk ezeknek a berendezéseknek a rossz 
hőátadási tényező, bonyolult a hőmérséklet-
szabályzást megvalósítani, a csúszó tömítés, a 
méretléptékezés még nem megoldott, nehezen 
nagyíthatók és kicsinyíthetők a berendezések [5].

A következő konstrukciós megoldás az ún. mozgó 
ágyas reaktor. Ez olyan, mint a fluidágyas kazán vagy 
reaktor, illetve a fizikai-kémiai háttere a fluidizáció, 
de a szemcsék nem emelkednek fel. Előnye, hogy 
egyszerű szerkezeti kialakítású, illetve, nagy hőátadási 
tényezővel valósítható meg a hőátadás.

3. ábra. Mozgó ágyas reaktorra

A 3. ábra egy olyan berendezés elvi ábráját 
mutatja, melyben a biomassza teljesen redukálódik, 
ami azt jelenti, hogy a fás szárú növények alkotói 
(lignin, cellulóz, hemi-cellulóz) teljesen lebomlik. A 

lebomlás során gyakorlatilag teljes egészében, a
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Ezen berendezések hátránya, hogy nehéz 
megvalósítani a hőmérsékletszabályzást a forgódobos 
kemencéhez hasonlóan, továbbá, ha nem megfelelő a 
levegő befúvási sebesség, akkor a befújt gáz 
csatornákban távozik, nem megfelelően érintkezve a 
biomasszával. Nem tudunk indirekt hőközlést 
megvalósítani, csak az átáramló gázzal, illetve 
vákuumos technológiát sem tudunk megvalósítani 
ezen berendezés használatával.

A 4. ábrán látható berendezés a csigás reaktor, 
ami tulajdonképpen egy szállítócsiga, mely külső fala 
fűtött, esetleg a csiga szerkezet belülről. Indirekt 
hőközlés valósítható meg, illetve ezen berendezések 
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4. ábra. Csigás rendszerű reaktor
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megválasztani a méreteket, hogy a tartózkodási idő 

megkapjuk a következő eredményt:

kJ722,493Q = . (1a)

Ahol,

c, [kJ/(kg°C)] a szalma fajhője,

m, [kg] a szalma tömege,

ΔT, [°C] a hőmérséklet különbség.

Mivel az (1)-es egyenletbe 1 kg tömeget 
helyettesítettem, így a megkapott energiamennyiséget 
tekinthetjük fajlagos eredménynek is, azaz a számított 
eredmény, az a hőenergia amennyi szükséges 
kilogrammonként a búzaszalma elszenesítéséhez.

kg/kJ722,493q = . (1b)

3. TÚLNYOMÁSOS TECHNOLÓGIA
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felhasználni, így a kezelés után szükséges a 
gázkeveréket tisztítani. A 2. táblázatban található azon 
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során ez a gáz is képződik, elvileg a technológiát, úgy 
is felépíthetjük, hogy a kilépő gázokat egyszerűen egy 
fáklyán elégetve megsemmisítjük azokat. 

Ez energetikai szempontból nem szerencsés, mert 
a hulladékhőt nem hasznosítjuk. Környezetvédelmi 
szempontból megfelelő, mivel a képződő éghető, 
mérgező és erősen környezetszennyező anyagokat 
ártalmatlanítjuk. Viszont az elgondolásom szerint ezt a 
hőt, amennyiben hasznosítani lehet, a pörkölés 

energiaigényét tudjuk csökkenteni. De túlnyomásos 
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megfelelő legyen. Ebből adódik az egyik hátránya, 
méghozzá az, hogy fajlagosan nagy méretűre kell 
tervezni a reaktort, másik hátránya, hasonlóan a csigás 
rendszerű reaktorhoz, a forgó tengely tömítése. 
Előnye, hogy nagyon jó hőátadást tudunk biztosítani, 
ha túlnyomásos technológiát alkalmazunk, azaz direkt 
módon hevítjük a hemi-cellulóz tartalmú biomasszát.
A hőmérsékletszabályzást jól meg lehet valósítani,
zónákra osztottan tudjuk a hőmérsékletet beállítani, 
ezért hívják összetett zónás raktornak.

5. ábra. Összetett zónás reaktor

Az utolsó berendezés, melyet be szeretnék 
mutatni a fluidágyas reaktor (6. ábra). Fluidizációról 
akkor beszélünk, mikor a raktorba, kazánba beadott 
tölteten, úgy áramoltatunk át egy gázt, hogy a 
szemcséket megemeli, de nem ragadja el, azaz nem 
hordja ki a reaktorból.

Előnye, hogy a technológiát más iparágakban 
használják, így a méretek nagyítása kicsinyítése 
megoldott. Mivel az átáramló gáz az aprított 
szemcséket megemeli és lebegteti a hőátadás és a 
kontaktfelület tekintetében ez a technológia a legjobb.
Hátránya, hogy vákuumos technológiát nem tudunk 
alkalmazni, továbbá a fluidizáció megfelelő méretű 
szemcseméretet igényel, így a feladott szemcseméretet 
optimális méretűre kell aprítani, mely 
költségnövekményt jelent a többi technológiához 
képest.

6. ábra. Fluidizációs reaktor

6. ÖSSZEFOGLALÁS

A cikkben igyekeztem összegyűjteni azokat a 
berendezéseket melyek szóba jöhetnek a kísérleti 
berendezés megépítéséhez. A fent felsorolt gépek, 
illetve technológiák közül kell egy optimális üzemű 
feltételekkel rendelkezőt választani. Gazdasági 
szempontokat is figyelembe véve, illetve elvi 
lehetőséget kell biztosítani egy olyan berendezésre 
melyet ipari méretűre, lehet nagyítani.
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      to solve optimization problems������������������������������������������������������������������������������� 55

Despite the rapid progress of computer technology, there are still a lot of problems 
that cannot be solved only by raw computational power. The Traveling salesman 
problem is a bright example of the NP problem class. The utilization of informed 
search (so-called „heuristic”) algorithms is a possible solution in these situations. On 
the one hand, compared to non-heuristic algorithms, heuristic strategies require much 
less computation in order to find potential solutions. In many cases, very difficult 
problems can be solved with them. On the other hand, they have a disadvantage. 
There is no guarantee that the optimal solution was found. My goal was to develop an 
advanced web application, which is a standalone collection of modern heuristic 
algorithms.

Virág Z., Jármai K.
15. Optimum design of standard size circular continuous girders������������������������� 59

Nowadays the optimum design is widely used in engineering practice. The economic 
crisises always remind of saving. That is why it is important to aim at the best price 
or just material saving. In the minimum cost design the characteristics of the optimal 
structural version are sought which minimize the cost function and fulfil the design 
constraints. Further advance of the optimum design is that it gives a true base to 
compare the different structure versions. In this study only the material cost is min-
imalized. The aim of the present study is to apply the optimum design principle for 
continuous girders.

Bokros I., Siménfalvi Z., Szepesi G., Venczel G.
16. Analysis of stirred tank reactors���������������������������������������������������������������������������� 63

This paper details the examination of continuous stirred tank reactors (CSTR) for use 
in the chemical industry. We investigated the effect of the Bayonet type heat exchang-
er which is inside of CSTR to the power number and the heat transfer coefficient. We 
made scale up model to adapt the measured and CFD data to industrial size 
equipment.

Mannheim V.
17. Environmental chemical research at the University of Miskolc������������������������ 67

The environmental protection takes a main place in the processes of the chemical 
industry. There are green chemistry methods and some other processes for decreasing 
the quantity of the organic industrial waste. This paper summarises the research work 
of the Environmental chemical research team at the University of Miskolc. In the past 
18 months the research group can set up new information and research results. The 
Life Cycle Assessment (LCA), the BAT and the green chemistry can play an impor-
tant role in this research.

Szamosi Z., Siménfalvi Z.
18. Presentation of the equipments which can do the torrefaction of the 
      agricultural residues and its operational parameters���������������������������������������� 71

The next article’s aim is to present those equipments which are suitable for the torre-
faction. The torrefaction is one of the innovative technologies in biomass pre-treat-
ment. The energy density of the agricultural residues is low, comparing other fuels. 
The energy density means the energy content referenced to the volume or mass. If we 
increase that physical property of the biomass we can make economical the transpor-
tation and the usage of these materials.



DEAR READER,

The research project, which elaborated in the 4th Centre of Excellence, entitled Innovative 
Mechanical Engineering Design and Technologies at the University of Miskolc is made in 
the framework of the TÁMOP-4.2.1.B-10/2/KONV-2010-0001 project supported by the Eu-
ropean Union and co-funded by the European Social Fund is going to finish. The Centre aim 
was to develop the research potential by research in which innovative modelling, design and 
technological processes are implemented. This is in line with the European Union’s drive to 
encourage innovation in the most efficient way, using environmentally friendly technologies 
and improve them.
The Centre of Excellence is divided into seven Scientific Workshops, which are department 
related. These are: Mechanical Technology, Production Engineering, Fluid and Heat Engineer-
ing, Chemical Machinery, Mechanics, Machine and Product Design and Materials Handling 
and Logistics Departments. The teachers involved BSc, MSc and PhD students into the re-
search, so that they provide a good opportunity to young people to familiarize themselves with 
the scientific work. During the nearly two years of operation of the Centre of Excellence, sev-
eral students already provided outstanding performance and quality of so called TDK (Science 
Student Team) works and PhD thesis.

The scientific topics covered by the Scientific Workshops are very complex and interdiscipli-
nary in nature. Within the design themes there can be found a new design and modelling pro-
cedures, which are developed to model the structures more efficiently and reliably and to dive 
a better design solution. Dealing with optimization of structures and systems several optimi-
zation techniques employed. To examine the product life cycle, technical systems, powertrain 
architecture, principles of environmental and alternative fuel use is related to research, as well 
as flow and thermal laboratory and numerical modelling is linked to a number of studies. The 
engineering of environmentally friendly technologies, organic chemistry, as well as continued 
testing technologies and Energy rationalization occurs. Mechanical material tests and model-
ling are significant for the professional and technical computer-aided process design, as well as 
the precision finishing manufacturing of high strength steels. We have highlighted only some 
of the research topics from the different disciplines.

The question arises that where the results can appear, where the results so far made use of? 
Within the Scientific Workshops there are twenty R & D topics, which are very diverse. 
Some of them approached the basic research, while others are more applicable in practice, 
some results were already visible, while others promise long-term results. In order to make 
these achievements to professional audiences available a considerable number of publications 
produced by researchers and reported in national and international conferences, national and 
international professional journals., The results are incorporated into the education of course. 
These articles in this journal serve the purpose showing the Scientific Centre of Excellence 
Workshops’ latest scientific results.

� Prof. Dr. Károly Jármai 
� leader of the Center of Excellence
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Végeselemes modellezés 
és szimuláció 

A tudományos műhely vezetője: Dr. Bertóti Edgár 
e-mail: edgar.bertoti@uni-miskolc.hu 

Tel.: +36 46 565 162 

A Miskolci Egyetem Mechanikai Tanszékén működő 
tudományos műhely elméleti és alkalmazott mechanikai 
kutatásokat folytat többek között az alábbi témákban: 
 szerkezeti elemek (acél, műanyag, kompozit, gumi) 

szilárdsági és dinamikai analízise; 
 érintkezési, kopási problémák modellezése és 

végeselemes megoldása; 
 talaj- és kőzetmechanikai folyamatok numerikus 

szimulációja és végeselemes modellezése; 
 új modellek és számítási eljárások kidolgozása. 

A numerikus szimulációk során részben saját fejleszté-
sű, részben kereskedelmi szoftvereket alkalmazunk. 

      
Vékonyfalú szerkezetben terhelés hatására kialakuló 

deformáció és feszültségeloszlás 

4.TM Innovatív gépészeti ter-
mékfejlesztés 

A tudományos műhely vezetője: Dr. Kamondi László 
e-mail: machkl@uni-miskolc.hu 

tel: +3646 565 111, 1272 m. 
 
Az innovatív gépészeti termékfejlesztés tudományos 
műhely kutatási tevékenységét a termékek fejlesztésme-
todikájára, funkcióinak megvalósítására és a termék 
megfelelőségnek részbeni ellenőrzésére fókuszálja. 
Ennek területei: 
1. Tervezési algoritmusok fejlesztése, a környezettuda-

tos tervezés irányelveinek kutatása. 
2. Természeti analógiák alkalmazása a termékfejlesz-

tésben. 
3. Műszaki termékek energialáncát fentartó 

hajtásláncelemek pl. szabadonfutók, fogazott ten-
gelykapcsolók tervezésmetodikájának fejlesztése, 
megfelelőséget biztosító mérések kidolgozása. 

4. A hajtásláncok mozgásleképező elemeinek, pl. 
fogghézaggal rendelkező fogazott elempárok kine-
matikai és dinamikai vizsgálata, nem szimmetrikus 
fogazatok alkalmazhatóságának szilárdsági viselke-
désének kutatás, műanyag fogaskerekek méretezési 
elveinek és vizsgálatának kutatása, a nagy attételű 
hajtóművek (hullám és dörzs) fejlesztése. 

5. Virtuáli- és valós termékek optimalizálási elveinek 
és módszereinek kutatása, alkalmazási lehetőségek 
bemutatása. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Görgős teljesítménymérő fékgép 

 
Akusztikai labor 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Innovatív környezetbarát technológiák fejlesztése és az energiahaté-
konyság növelése a vegyiparban 
A tudományos műhely vezetője: Dr. Siménfalvi Zoltán 

e-mail: simenfalvi@uni-miskolc.hu 
tel: +3646 565 168 

 
Az innovatív környezetbarát technológiák fejlesztése 

és az energiahatékonyság növelése a vegyiparban tudo-
mányos műhelyben és Vegyipari Gépek Tanszékén 
folyó főbb kutatási területek az alábbiak: 

 Innovatív környezetbarát technológiák és zöld 
kémia alkalmazása a vegyipar területén 

 Energiahatékonyság növelése a vegyiparban 
 Vegyipari műveletek 
 Por- és gázrobbanási jelenségek vizsgálata, rob-

banás elleni védelem tervezése, rendszer-
biztonságtechnika, veszélyanalízis, túlnyomás el-
leni védelem 

 Nyomástartó edények, csővezetékek, tárolótar-
tályok tervezése, vizsgálata analitikai, szabványi 
és szimulációs eszközökkel 

 Kompresszor vezetékben kialakuló akusztikus 
lengések vizsgálata 

 Vegyipari hulladékok kezelése, POP tartalmú 
hulladékok ártalmatlanítását megvalósító techno-
lógiák vizsgálata 

 Környezetmenedzsment 
 Életciklus-elemzés (Life Cycle Assessment) a 

környezetvédelem és a hulladékgazdálkodás te-
rületén 

 

 
Por- és gázrobbanás vizsgáló cella 

 

 
GaBi 5 LCA elemző szoftver 

 
 
 
 
 
 
 

6.TM Fémszerkezetek optimális 
modellezése, új algoritmusok al-

kalmazása 
A tudományos műhely vezetője: Dr. Jármai Károly 

e-mail: altjar@uni-miskolc.hu 
tel: +3646 565 111, 2028 m. 

 
A Fémszerkezetek optimális modellezése, új algoritmu-
sok alkalmazása tudományos műhelyben folyó kutatá-
sok fő célkitűzései röviden az alábbiakban foglalhatók 
össze. 
1. Hegesztett szerkezetek analízise és optimálása: bor-

dázott lemezek, bordázott héjak, cellalemezek, rá-
csos tartók, keretszerkezetek (hegesztett, csavaro-
zott), hajlított-nyírt tartók. 

2. Alkalmazások: rácsos szalaghidak optimálása, kere-
tek optimálása földrengésre, présgépek, állványok 
tervezése, silók, bunkerek, kandalló tűzterek, hőcse-
rélők méretezése. Méretezés tűzvédelemre. 

3. Rezgés- és zajcsökkentés hegesztett szerkezeteknél. 
Számítások és mérések a rezgésalak, a sajátfrekven-
ciák, a rezgéscsillapítási tényező meg-határozására 
(Brüel & Kjaer műszercsalád). 

4. Optimáló algoritmusok fejlesztése, költségszámítá-
sok hegesztett szerkezeteknél. Topológiai optimálás. 

        
A részecskecsoport optimáló módszer futása 

 

 
A Brüel & Kjaer műszercsalád középen a mérőasztallal 

 


