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A FESTO,
AKI UVEGBE ALMODTA

SZENT BORBALAT
e

Brdda Tibor festomiivész festményei, pasztellrajzai,
grafikdi mellett iivegmiives alkotdsai is jol ismertek
a miivészetkedveldk korében. Uvegmiives munkdinak tobbsége
a keresztény hitvildghoz kotédik. Templomokat,
kozépiileteket diszitenek mives alkotdsai szerte az orszdgban.
Legujabb munkdja, a kohdszok véddszentjét,
Szent Borbdldt dbrdzolé monumentdlis tivegablak
néhdny hete keriilt végleges helyére,
a dunaujvdrosi Krisztus Kirdly Fétemplomba.

Igaz, a miivésszel csak egy alkalommal
sikeriilt rovid id6re személyesen talalkoz-
nunk, mégis nagyon sok érdekességet arult
el a m@ megsziiletésének folyamatardl.

B Minden munka esetében jellemzd
ram, hogy minél alaposabban szeretek fel-
késziilni az adott témabol. Ezdttal is hona-
pokig tartott, amig elmeriiltem a veszélyes
foglalkozasok védészentje, Borbidla életé-
ben. Rengeteg szobrot, reprodukciét néztem meg, amelyek
mind-mind hozzatettek valamit ehhez a dramai élettorté-
nethez. Maga az alkotas folyamata is meglehetdsen hossza-
dalmas egy ilyen miinél: amikor megvan a téma, a kezdeti
vazlatrajzokbdl fokozatosan, stacidkon keresztill sziiletik
meg a kompozicié. Miutdn egy muralidrdl, azaz az épiilettel
szervesen Osszefiiggd képzémuvészeti alkotasol beszéliink,
nagyon fontos szempont volt az is, hogy illeszkedjen az
épiilet teljes egészének strukturajaba, hangulataba.

Az elkésziilt vazlatokbodl kivalasztott alkotds kar-

tonrajzra kerill, majd a sablonalds fazisa kovetkezik. A

szinezés utdn nagy, megvilagitott tiveg-
asztalon Osszerakjuk, majd festjik a
kompoziciét, a ténusszinezés adja meg
a plaszticitasat, amit hagyomadnyos, év-
szazados moddszer szerint oposszum-
ecsettel végziink. Majd a kemencébe
keriil6 iivegeket 540 Celsius fokon ége-
tik. Ezutan kovetkezik az dlmozds és a
patindzds. Régi, klasszikus technoldgia
ez, ugyanugy késziilnek ma is az 6lmozott tivegek, mint
évszazadokkal ezel6tt a gotikus katedralisok disziivegei.
Az elkésziilt, 3,65 x 1,1 méteres alkotdst november 12-én

épitette be a helyére kivitelez6 csapatunk.

MUALKOTAS JOTEKONYSAGI
FORINTOKBOL

A torténet egyik dunaferres szala, hogy a kohdszok védé-

szentjét, Szent Borbdlat abrdzol6 diszablak koltsége vas-
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NEVJEGY

Brada Tibor festém(ivész 1941-ben sziiletett Karcagon

1967-ben szerzett diplomat a Magyar Képzom(ivészeti
Féiskolan, ahol kés6bb négy évtizeden at tanitott is

Mivészi palyajat szamos miialkotas, emlékezetes
tarlatok és rangos dijak fémjelzik

1984-ben a Munkacsy-dijat, 2002-ben
a Magyar Koztarsasagi Arany Erdemkeresztet vehette 4t

Festményei megtalalhatok hazai és kiilfoldi gydjteményekben,
tobbek kozott a Magyar Nemzeti Galériaban

Csaladjuk igazi miivészcsalad: felesége Deak llona
festdm(ivész, leanyai Brada Judit bérmiives,
és Brada Eniké keramikus iparm(ivészek.

mus szakemberek altal szervezett jotékonysagi adomanyo-
zas nyoman gyult 6ssze. A Dunadjvarosi Romai Katolikus
Templom- és Iskolaépitd Alapitvany keretein belill inditott
adomdnygyujtést az Orszadgos Magyar Banyaszati és Ko-
hészati Egyesiilet (OMBKE) dunatjvarosi helyi szerveze-
tének elnoke, Cseh Ferenc, és titkdra, Kvarik Sandor ko-
ordinalta. Tobb cég és maganszemély — koztiik dunaferres
kollégdk - adomanyainak koszonhetSen valt lehetévé a
mualkotas elhelyezése. Az alkotd festémuvész kordbban
dr. Prokopp Méria, az ELTE mi{ivészettorténész profesz-
szoranak ajanldsa nyoman kapott megbizast a templom
diszablakainak elkészitésére, igy az elmult évek sordn mar
tivegbe almodta és elkészitette Krisztus csaladfajat, Szent
Istvant és csaladjat, IV. Bélat és csaladjat, Szent Laszlot és
csaladjat, Salamon kirdlyt, a Golgotat, valamint a Szent
Pantaleont abrdzold, csodalatos szinvilaga, monumenta-
lis, 7,5 magas és 4,5 méter széles diszablakokat. A Szent
Borbdla-ablak elkészitésére, a munka folytatasaként ismét

a miivészt kérte fel a templom plébanosa, Baltasi Nandor,

valamint a mecéndsok. Az adomanyozék képviseletében
az alkotéval Bocz Andras, az OMBKE Vaskohészati Szak-
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SZENT BORBALA LEGENDAJA

Diocletianus csészdr uralkodasa idején Kis-Azsia észak-
nyugati részén, Nikodémia varosaban élt egy gazdag,
gordg szarmazasu pogany. Egyetlen gyermekét, aki
rendkivilli szépségével és éles eszével tiint ki, Borbala-
nak hivtak. Atyja tudomanyokban jartas mesterekkel ta-
nittatta, hogy kit(in6 tehetségéhez ill6 képzést kapjon. Az
apa gylilolte a keresztény tanokat. Leanya szamara egy
magas tornyot épittetett, ide zaratta be évekre, ami igy
Borbalanak otthona és egyben bortone is lett. A toronyba
zart lany mégis megismerkedett a keresztény tanokkal.
l[d6kozben apja eltokélte, hogy férjhez adja. Ezt Borbdla
megtagadta, bevallva, hogy felvette a kereszténységet.
Apija erre kardot ragadva akart véget vetni lanya életének.
Borbalanak azonban sikeriilt megszoknie és a hegyekbe
menekiilt. Apja (ildoz6be vette és elfogta leanyat, majd
atadta a varosbironak. A bird a lanyt — mint keresztényt
— a legvalogatottabb kinzasoknak vetette ald, véresre
korbacsoltatta, tiizes faklyaval siittette, Borbala azonban
a valogatott kinzasok ellenére is életben maradt. Amikor
atyja latta, hogy leanyat nem tudjak megdlni, maga ment
a kinpadra és sajat kezlileg fejezte le Borbalat. Tettéért
rovidesen megblinh6dott, mert Isten villamcsapassal sj-
totta haldlra. Szent Borbdla egyike lett a kozépkor és a
barokk vilag legtiszteletreméltobb nészentjeinek. Az oro-
kos veszedelemben dolgozo banyaszok végsziikségben
fohaszkodtak hozza. Késobb a banyaszokkal kozos aka-
démidkon tanuldé kohaszok is Szent Borbalat valasztottak
véddszentijiikke.

BRADA 1978

A festémUvész szigndja

osztalydnak elndke, a Magyar Vas- és Acélipari Egyesiilés
igazgatohelyettese tartotta a kapcsolatot, és vallalta maga-

ra a koordindacios feladatokat.

HATTERBEN A FENYBRIGAD

Sipeki Zoltdn restaurdtor miivész Brada — [ZENES

Tibor tanitvanya volt a Magyar Képz6-

muvészeti Egyetemen. Napjainkban a

gy6ri Rémer Floris Torténeti és Miivé-

szeti Mlzeum fdrestauratora, emellett

az egyetemen 6raadoként tanit. Maga is

alkot 6lmozott iivegképeket, munkassa-

ganak jelent6s része Brada Tibor alko-

tasaihoz kotddik: 6 a mester jobbkeze,

a kivitelezések iranyitdja és elmaradha-

tatlan kozremtikodéje. Talan fogalmazhatunk agy is, hogy a
Brada-féle iivegmiivészet tovabbvivéje, szellemi és miivészi
orokdse. Mint mondja, rengeteget tanult az elmult két évti-
zedben a kozos munka soran:

B Alapvetden a kerdmia volt a f6 szakteriiletem, de
korabban is érdekelt az 6lmozott {iveg technika is. Miu-
tan Tibor munkassagat jol ismertem, tudtam, nincs ma
Magyarorszagon avatottabb miivész, akitél tanulhatnék.
2001-ben kezd8dott az egylittmiikodésiink, és azéta mar
szamos kozos munkat hoztunk létre egytitt. Ma mar a
tervezéstdl a kivitelezés teljes folyamatan at végig, egyre
tobb mindenben dolgozunk egyiitt az egyes projektekben,
ami szamomra kivald lehetdség a fejlédésre, hiszen resta-
uratorként az én rajztudasom kordntsem 4ll olyan magas
szinten, mint Tiboré. Igyekszem ezt folyamatosan pétol-
ni, mar amennyire a munkam és a csalad engedi, hiszen
tanulni sohasem kés6. Halds vagyok érte, hogy ebbe a
cst‘patba, ahogyan mi hlv]u'k magunkat a, {enybrlgadba
taftozhatok ; b N,



ACELBOL SZULETO TEMPLOM

S ha mar acélrdl esik szd: mindenképpen emlitést
érdemel a dunaujvarosi templomnak az orszagban
egyedilallé, latszodd, nyitott struktiras, monumen-
talis acélszerkezete. Az épités torténetéhez tartozik,
hogy az Olah M. Zoltan altal tervezett templom alap-
kovét 1993-ban raktak le, és 2000-ben szentelték fel
az elkésziilt épitményt. A hét évig tarto épitkezés soran
Erdekes élmény volt a dunaferres gyarlatogatas, 11200 kobméter foldet mozgattak meg, 1 620 kobméter
ahol Bocz Andras (j) kalauzolta a mlvészt és kisérdit betont hasznaltak fel, ami 4 600 tonna acélt tart egyben
az 50 méteres magassagba emelkedd épiiletben. Azt
I EEE——— mér Antal Arpad gépészmérnok, korréziés szakmérnok,
GYARAPODO ,,UVEGES” ELETMU egyetemi docens mesélte el, hogy a fétemplom acél-
szerkezetei az akkori DUNAFERR Acélszerkezeti Kit.
(ma DAK Acélszerkezeti Kft.) vallalkozasaban késziiltek,
amelynek akkoriban 6 volt az ligyvezetd igazgatdja. A
tartoszerkezetek acélszerkezeteinek tiizihorganyzasat,
vagyis kiils6-belsé korrdzid elleni védelmét szintén az
mér késziil a nyolcadik, Arpdd-hézi Szent Erzsébet abrézol6 Acélszerkezeti Kft. darabaru tiizihorganyzé gépsordn

IV EER I BREEE alENT N BIER DINIB TN BBl yégezték. Nagyszabasu, izgalmas projekt volt a cég
sok kozil is kiemelendé a dunaujvarosi kotédésti Edmund B G0 N RYAC N =100 vz n

A miivésszel beszélgetve vilagosodott meg szdamomra, hogy
a festmények, rajzok, grafikdk mellett milyen hatalmas ma
mdr az ,,iiveges” Brada-életmt is. A dunatjvéarosi templom-

ban elkésziilt hét monumentilis ablak beépitését kovetGen

Meiser német tizletember neve, akinek sikeres acélszerke- Ismerve az acél idétallosagat, akar még évszazadokig ad-

hat helyet Isten haza a hozza fordulé embereknek Duna-
teljes folyamataban nagylelkli adomanyokkal timogatta a tjvarosban.

zeti iizeme mikédik a vérosban. O a templom épitésének

beruhazast, s napjainkban is szamithat ra az egyhazkozség,

ha segitségre van sziikség.

A dunaujvarosi feladatok utan Brada Tibor kovetkezd,
hatalmas munkaja a sarospataki Bazilika Minor tizenhét
6lmozott iivegablakdnak elkészitése lesz, amely tjabb négy
évre embert probalo idészakot jelent majd a hamarosan
nyolcvanadik életévét betolts, de korat meghazudtoléan
energikus és alkoté fantdzidjanak teljében 1évé muvész-
nek. AKkit, valljuk be. lenylig6zott a DUNAFERR-ben tett
gyarlatogatas is, hiszen, mint mondta, mindig is érdekelte

o« : Py I - " 7
az iiveghez hasonlatosan szintén ttizben megsziilet6 acél
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Sok-sok olyan szakember dolgozott a Dunai Vasmiiben az elmuilt évtizedek sordn,
akik a gyari mindennapok meghatdrozo személyiségei voltak.
Vezetdként nagy jelentdségii dontéseket hoztak,
munkahelyi kozosségeket épitettek, szakmai elképzeléseik,

fejlesztéseik nyomadt pedig ma is miikodé termeldberendezések drzik.
A vasmiis ,,nagy oregek” egyike Mdrkus LdszIo is,
aki negyvenot évet toltott el a nyersvasgydrtds teriiletén.

B Egy szabolcsi kis telepiilésen, Demecserben sziilettem
1934-ben, majd 1939-ben a jobb megélhetés reményében a
Miskolc kozeli Pereces-banyatelepre koltozott a csaldd. Edes-
apam gépész-kovacs mesterember volt, a lyukévolgyi banyanal
helyezkedett el. Gyermekként éltem meg a
torténelem szornytségeit a masodik vilag-
hébort kapcsén. Erzékeltik az 4ltalanos
félelmet, ami megiilte- a gyerekek lelkét is.
Maig emlékszem a bombazok fiilsiketité za-
jara, és vannak emlékeim az ég6 épiiletekrol
is. A hdzunk egy magaslaton allt, ra lehetett
latni a diosgydri vasgyarra, végignéztiik az
tizem lebombazasat. Aztan jott a kétarct
Rékosi-rezsim a maga szornytiségeivel, de
az is tény, hogy millidknak adott esélyt egy
jobb életre a tanulds lehetGségének meg-
teremtésével. Az én sziileim is nagyon fontosnak tartottdk a
tanulast, 6t elemi utdn nyolcosztalyos gimnaziumba mentem
Miskolcra, ahonnan a gépipari technikumba felvételiztem.
Bér eredetileg gépész szerettem volna lenni, harom osztalyt
kivalasztottak, hogy veliink elinditsak a kohaszképzést. Kozel
szazan végeztiink, elsoként kaptunk az orszagban kohdszati

technikusi oklevelet.

Hogyan keriilt Miskolcrdl az akkori

Sztalinvarosba?

B Nos, nem igazan volt valasztasi lehetéségiink, pe-
dig szinte mindenki DidsgySrben szeretett volna elhe-
lyezkedni. A bizonyitvannyal egyttt
azonban megkaptuk - az elére kitoltott
- munkakonyviinket is, és én tizen-
hét tarsammal, ,népgazdasagi érdek-
bél” a masodik lehetdségként megje-
lolt Sztalinvérosban taldltam magam.
Tizenkilenc évesen nem volt konnyt
elszakadni a baratoktol, a sziiloktdl, a
kornyezettél, és 1953 nyardan megle-
hetésen izgalmas korilmények kozé
érkeztiink. A sebtében felhtuzott ba-
rakkokban t6bb ezer épitdmunkas volt
elszallasolva, koztiik olyanok is, akik biintetésbdl keril-
tek ide. Ha a gydrban a délutdnos miiszak megkapta a
fizetését, akkor a kapunal sszevartuk egymast, mert a
kiserdén at veszélyes volt egyediil kozlekedni. A varosi
életkorilményekhez képest valosdgos felidiilést jelen-
tett szamunkra a gyar, ahol tart karokkal vartak minket,

fiatal szakembereket.

MVF=



A mUszak tagjai a nagy napon, 1954. februar 28-an,
az elsé Unnepélyes nyersvascsapolas napjan.
Jobbrél a masodik a képen Markus Laszlé

Miként indult és hogyan folytatodott a ,,miskolci

csapat” vasmiis palyaja az épiil6 gyarban?

B Ma is emlékszem rd, hogy hihetetleniil lelkesek voltunk.
A nagyolvaszt6 gyarrészleg dllomanyaba keriiltiink, amely-
nek vezetje, Pilter Pdl nagyon szerette a fiatalokat, szemé-
lyesen foglalkozott veliink. Feladatokat adott, majd szimon
is kérte azokat, meghallgatta az Gtleteinket, a meglatasainkat.
Ondll6 munkdra osztonozte a fiatalokat, wjitdsok kidolgo-
zasara, a szakirodalom tanulmanyozasara. Mai kifejezéssel
talan ugy mondhatnank, hogy a mentorunk volt. Tébben
koziilink magas vezet6i beosztasokba jutottak: Szabé Ferenc,
Bakonyi Gyorgy, Raabe Imre, Tuboly Janos, Palvélgyi Henrik,
Bozsik Imre, Ldszlo Ferenc, Farkas Ldszlo, Gonczi Pdl vagy
Verb¢ Istvdn mind-mind a vallalat elismert vezetdi lettek ké-

s6bb, kiillonb6zé szakteriileteken.

Par hénap miltan mélyviz kovetkezett onnek is,

hiszen termelni kezdett az I-es,

majd 1957-t6l a II-es kohd is.

M 1953 nyaran a nyersvasgyarto6 vertikum tobb berende-
zése még csak a tervezGasztalon volt készen, és szerencsénk
volt, hogy mar épités kozben lathattuk a berendezéseket,
igy tisztédban voltunk a szerkezetiikkel, mikodésiikkel. En
fiatal tizemtechnikusként abban a miszakban voltam, ame-
lyik éppen dolgozott az iinnepi csapolaskor. Bar a hivatalos
elsé csapolas a torténeti irasokbol jol ismert nagyszabast
unnepség keretében csak 1954. februar 28-an tortént meg,
mi februar 26-an, 17 éra 28 perckor mar begyujtottuk a ko-
hoét és atélhettiik azt a vardzslatos pillanatot, amikor a bels6
tliz fénye megjelenik a nézékéken. En innentdl datdlom a

dunatjvérosi nyersvasgyartas kezdetét.
Késobb gyorsan ivelt felfelé a palyaja, fiatalon,

alig negyvenévesen lett a gyarrészleg elsé szamu

vezetGje. Nagyon nehéz lehet tobb évtizedet

MAGYAR ACEL

néhany mondatban 6sszefoglalni, de melyek voltak

a mérfoldkovei ennek a szakmai palyanak?

B Az életem 1Ggy alakult, hogy a teljes aktiv munkdssa-
gomat egyetlen munkahelyen, a Dunai Vasmii kohdinal tol-
tottem. Részese lehettem a ,,hdskornak’, a kezdeti nagyon
nehéz idgszaknak, amelyben a f6 nehézséget elsésorban a
Szovjetunidval kotott hosszua tavi ércszallitasi szerz6dés ke-
retében vasarolt gyenge mindségli ércek kohdsitasa okozta.

Hosszan tartd id6szak volt ez, annak ellenére, hogy a gyar-

Az épllé 1. szamu kohd 1957-ben (Fotd: Fortepan)

részleg vezetGsége igyekezett folyamatos technikai, tech-
noldgiai fejlesztésekkel javitani a termelési feltételeket és
allandodan keresték a kohobetét mindségének javitasi lehe-
téségeit. Ebben az iddszakban a termelési volumen novelése
a kohok térfogatanak novekedésével jart, majd az 1970-es
években az Gigynevezett magas toroknyomasu iizemvitelhez
szitkséges nagyberuhazasokat igyekeztiink megoldani. Az 4j
tizemvitel technoldgiajanak kidolgozasat akkor mar vezetd
technoldgusi beosztasban én kaptam feladatul. S6t, az élet
ugy hozta, hogy az alkalmazasahoz kapcsolodo fejlesztések
elvégzését szintén én irdnyithattam, mdr gydregységvezetdi
munkakorben.

Ezt megel6zGen természetesen én is tovabb képeztem
magam, 1966-ban felséfoku technikusi oklevelet, 1972-ben
pedig alakitdstechnolégus tizemmérndk diplomat szerez-
tem munka mellett.

Ebben az id3szakban, a fejlesztéseknek koszonhetéen mar
érchiany keletkezett, st, a martinacél-gyartds, majd az 1981-
ben elindult konverteres acélgyartas fejlesztésének hatdsara

nyersvashidny is kialakult. Ekkor nyilt el6szor lehetdség uj

2020/2



piacokrdl j6 mindségli ércek, pelletek beszerzésére. Az elegy-
viszonyokban azonban az igazi attorést az jelentette, amikor a
hazank és a Szovjetuni6 kozotti kereskedelemben a rubelala-
pu elszamolasrdl attértiink a dolldralapira. Az 1980-as évek
masodik felében mar jobb mindségii ércet vasarolhattunk a
vilag mas orszagaibdl is, jelentdsen javitottuk a darabositdi
elegy ferrumtartalmat és a bazikus darabositott érc kohosi-
tasi tulajdonsagait is. Az 1980-as évek végére mar enyhiilt
a nyugati embargo6 is, igy kertilhetett sor 1990-ben a II-es
nagyolvasztd atépitésénél a szamitdgépes
folyamatiranyitds feltételeinek megvaldsi-
tasara is. Ekkor végeztiik el az dnt6csarnok
technikai berendezéseinek korszertisitését
is, a nyugatrdl beszerzett nagy tartdssagu
tizallo anyagok felhasznaldsaval jelentd-
sen megkonnyitettilk a kohaszok munkajat.
Nagy jelent6ségli volt a nyersvasgyartasban
az 1987-ben tizembe helyezett, szarazolta-
st technoldgidval mikodé harmas szamu
kokszoloblokkban gyértott, jobb kohdsitasi
tulajdonsagokkal rendelkez6 kohokoksz is.
Az 1990-es évek kozepére sikertilt elérniink
az Burdpdban is 4tlagosnak mondhaté ter-
melési koriilményeket és szinvonalat. A szamok nyelvén ez
azt jelenti, hogy a Dunai Vasmi beruhdzasi, ugynevezett
vezértervében szerepld 544 000 tonna nyersvastermelési cél-
kittizést 45 év utan 1 258 852 tonndra sikeriilt novelniink,
a fajlagos kokszfogyasztast pedig a kezdeti 1190 kg/tonnarél
500 kg/tonna értékre csokkentettiik.

A beszélgetésiink soran nyilvanvalova valt

szamomra, hogy nagyon fontosak 6nnek

az emberi kapcsolatok. Hogyan kapcsolodtak

Ossze ezek a szalak a munka vilagaban?

B A kohiszok munkajat mindig is az
egymasrautaltsag, a szoros csapatmunka
jellemezte, amelynek révén megtanultuk
tisztelni egymast, kompromisszumokat
kétni, ha sziikséges volt és a legnagyobb ha-
tékonysagot kialakitani az egytttmtikodés-
ben. Még igy nagy vonalakban is sok olyan
eseményt soroltam fel, amelyeknek a meg-
valositdsdhoz a mindenkori kollektivdnak,

nekem és a munkatdrsaimnak, a tdrsegy-
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désére, tamogatasara volt szitkségiink és ezt

meg is kaptuk, amit eztton is megkoszo-

A fiatal mérndk a hetvenes
években, gyarrészlegvezetdi
kinevezése idején

Az iranyitasaval zajlo utolso
kohoatéptés évében, 1998-ban

nok. Orédmmel tolt el az is, hogy a generdciovéltasok utdn
napjainkban is kivalé szakismerettel rendelkezé emberek,
vezet6k dolgoznak a gyaregységnél. Azonban elkeseritenek
azok a szomordu hirek, amiket az utébbi idékben a Vasmii-
rél hallok, de nagyon remélem, hogy ahogyan korabban,
ugy most is sikeriil megoldast talalni a problémakra. Azt
hiszem, most olyan idészakot éliink, amikor szitkségiik
lesz az ott dolgozdknak a kohaszok altal sokat emlegetett
joszerencsére...

Egy onnel késziilt korabbi

interjuban azt mondta, hogy

ha mindent ujrakezdhetne, akkor is

a nyersvasgyartast valasztana,

nem tudna masfajta palyat

elképzelni maganak.

B Jgen, ezen a dolgon sokat gondol-
kodtam, és mindig ugyanarra jutottam.
Az életem soran minden olyan esemény-
nek, ami a dunadjvarosi nyersvasgyar-
tasban tortént, vagy tandja, vagy része-
se, vagy irdnyitdja lehettem. Ugy érzem,
ez hatalmas kivaltsag. Harom fontos sza-
kasza volt ennek a hosszt id6szaknak:
megismerni, megtanulni és megszeretni a nyersvasgyartast.
Szerencsére, még az is megadatott sziamomra, hogy nem
kellett egyik naprél a masikra otthagynom a kohdkat. Ami-
kor 1993 végén elértem a nyugdijkorhatat, radébbentem,
hogy egyaltalan nem késziiltem még fel a nyugdijra. De a
kohdsz-szerencse mellém allt és ujabb feladatot kaptam,
papiron mar nyugdijasként. Egy nagyberuhazas lebonyoli-
tasanak irdnyitdsaval biztak meg, amelynek elokészitésén
mar gyaregységvezetSként is sokat dolgoztam. Ez a mun-
ka szinte még le sem zarult, amikor mar meg is kezd6dott
a kovetkezd kohoatépitésére vald felkésziilés, és ez lett az
utols6, mar nyugdijasként elvallalt nagy
feladatom. Végiill 1998 szeptemberéig
dolgoztam gy, hogy nap mint nap be-
jartam a gyarba. Aztan 2000-ben jott
még egy feladat, egy tGjabb kohoatépités,
de abban mar csak miszaki szaktanacs-
adoként vettem részt. Gyakorlatilag in-
nen szamolom az ,igazi” nyugdijas éve-
ket. Szerencsésnek mondhatom magam,
hiszen ezeknek a feladatoknak az ellata-
sdhoz is megvolt még az egészségem, a
szitkséges szakmai tapasztalatom, és ott
voltak a kivalé kollégak, akikkel egyiitt
dolgozhattam.
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Szamos elismerés mellett 1998-ban,

a gyarban masodik dijazottként

megkapta a vallalat legmagasabb

kitiintetését, a Borovszky-dijat.

Milyen szempontbdl bir kiilonos

értékkel ez az elismerés?

B Ezzel az elismeréssel a palyafuta-
som egyébként is szép befejezése még
gazdagabb lett és soha nem gondolt ér-
tékilire nétt. A dij értékét az adja, hogy
egy olyan emberrdl kapta a nevét, aki
a Dunai Vasm létrehozésaban eléviil-
hetetlen érdemeket szerzett. Borovszky
Ambrus kival6 emberi tulajdonsagai révén is kimagaslo
formatumu vezetd volt, akit még az orszagos dontéshozok
is respektaltak. Palyakezdésem Ota személyesen ismertem,
hiszen minden vasdrnap bejirta az egész gyarat, a koho
muszerhazaba is rendszeresen elldtogatott. Megkovetelte a
rendet, a tisztasagot, az egyenes beszédet és a lehet6 legjobb
teljesitményt. Amikor 4tvettem Horvath Istvan vezérigaz-
gatotdl a dijat, akkor arra gondoltam, hogy ezt azért kap-
tam, mert a sajat teriiletemen hozzajarultam Borovszky leg-

fontosabb életcéljahoz, a Vasmii fejlddéséhez.

Nyolcvanhat esztenddsen jo egészségben van,

és ugyanaz az érdeklodo, deriis személyiség,

A Borovszky-dij a személyes ismeretség
okan is nagyon fontos szamara

akit évtizedekkel ezelott,
még a kilencvenes évek elején
megismertem. Mi a titka?

B Nem is tudom, taldn az, hogy
az ember szdmot vet és megbékél
az életében minden olyan dologgal,
amivel kell. Az aktiv évek jelentds
szakmai eredményei, fontos tor-
ténései utdan a nyugdijas években
meg kell tanulni 6riilnéink a kis si-
kereknek is. Igyekszem sokat lenni
a jo levegdn, kertészkedem, gyi-
molcsfakat gondozok, csemegeszd-
16t termesztek, konyhakertet mtveliink a feleségemmel.
A gyar életével kapcsolatos torténések természetesen
foglalkoztatnak, hiszen mindkét fiam a DUNAFERR-
ben dolgozik. Tamas a kohoiizemnél, Laci a folyamatos
acélontdmiben. Egy-egy tizennégy éves fitunoka van
mindkét csalddnadl, akikre nagyon biiszke vagyok, és ugy
gondolom, hogy nagyon szoros a kapcsolatunk. Mind-
két sréc kitlinGen teljesit az iskoldban, és minden adott
hozz4, hogy jo miszaki szakember valhasson majd be-
16lik is, hiszen szeretik a matematikat, az informatikat
és emellett még az angol nyelvtanuldsban is iigyesek.
Ameddig a sors megengedi, nagyon szeretnék része lenni

az életiiknek.

Jelenkori kép a kohdrdl: a kohdszok munkaja napjainkban is tiszteletet parancsol,
az izz6 nyersvas latvanya ma is magaval ragadja a szemlél6t (Fotd: Németh Zsolt)

MAGYAR ACEL
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Forditotta: SZALAI DANIEL kereskedelmi szakértd, MVAE

A WORLDSTEEL
ROVID TAVU KITEKINTESE

2020. OKTOBER

A World Steel Association (worldsteel) oktéber kozepén kézzétette 2020-ra és 2021-re sz6l6 Révid
Tavu Kitekintését. A keresleti oldalon tovabbra is cs6kkenés mutatkozik idén, ez azonban a korabbi
varakozasokhoz képest joval mérsékeltebb. 2020-ban a worldsteel el6rejelzése szerint az acél iranti
kereslet 2,4%-al, 1 725 millié tonnara csdékken a COVID-19 vilagjarvany miatt. 2021-ben a kereslet
mértéke varhatéan eléri az 1 795 millié tonnat, ami 4,1%-o0s névekedést jelentene az idei évhez képest.
Egy erds kinai rendezddés enyhiteni fogja az idei év keresletcsdkkenést. A vilag tobbi részén

a lezarasokat kdvetéen a kereslet rendezédése eredményesebb, mint amire korabban szamitani
lehetett, de még igy is er6s visszaesést jelez 2020-ra, a fejl6ds és a fejlett gazdasagokban egyarant,
2021-ben varhatoé részleges kilabalassal. Az elérejelzés feltételezi, hogy a fert6zéseknek a vildg szamos
részére jellemz6 feler6s6dése ellenére az orszagszintii lezarasok nem fognak megismétlédni.

Ehelyett szelektiv és célozott intézkedésekkel lesznek képesek visszafogni a masodik hullamot.

A kitekintéshez fiz6tt kommentjében a worldsteel gazda-
sagi bizottsaganak elnoke, Al Remeithi megjegyezte: ,A
globalis acélkereslet negativ csticsat dprilisban értiik el, ma-
jus kozepétdl pedig megindult a talpradllas. A rendezédés
ugyanakkor egyenl6tleniil alakul az egyes orszagok kozott,
attdl fuggden, hogy milyen sikeresen képesek a virust ke-
zelni, milyen a nemzeti ipar szerkezete, végezetiil milyen
gazdasagi tamogaté intézkedéseket vezetnek be. Kina meg-
lepSen rugalmas visszapattandst mutat, amivel nagymér-

tékben hozzajarul a 2020-as globalis novekedési elérejelzés

jelent6sebb pozitiv iranyua korrekcidjahoz. A vildg tobbi ré-
szén az acélkereslet éles besziikiilésének lehetiink majd ta-
ndi, mind a fejlett, mind pedig a fejl6dé orszagokban. Ez a
valsag kiillonosen megterheld volt a fejlédé gazdasagok sza-
mara. Mivel tovabbra sem tudjék kordéban tartani a virust,
alacsonyak az ingatlandrak, esik az export és a turizmus. A
pandémia felgyorsitotta azokat a megatrendeket, amelyek
lassan atalakitottdk a mi iparagunkat, illetve a vevéink ipar-
agait, és ez a keresletet érint6 rovid tava kovetkezmények-

nél jéval nagyobb, tartds hatast eredményez.”

MVF=
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AZ ELEMZES
HATTERE

A legtobb orszag majus ko-
zepén tortént Ujranyitdsa
ota felhalmozddott kereslet

a gazdasagi tevékenységek
er6sodését inditotta el, ami
W-alakt fellendiilésre utal.
Ez azonban mind ez idaig ke-
vésnek bizonyult a lezarasok alat-
ti hanyatlas ellensulyozasara. Szamos
acélfelhasznal6 agazat rekedt a COVID-19-

jarvany el6tti szintje alatt.

A jarvany utani rendez6dés meglehetésen nehézkes, ko-
szonhetben a fert6zések masodik hullimanak, a folytatédo
tarsadalmi tavolsagtartasi intézkedéseknek, a megnoveke-
dett munkanélkiiliségnek, illetve a meggyengiilt bizalom-
nak, ami egyiitt jar a kereslet-helyreallitas titemezése kap-
csan tapasztalhaté novekvd aggodalommal.

Ami a pozitivumokat illeti, az egészségiligyi rendszerek
sokkal felkésziiltebbek most, okulva az elsé hullam tanul-
sagaibol. A virus terjedésének megakaddlyozasa, illetve a
gazdasagok életképességének megérzése kozotti torékeny
egyensuly elérésére torekszenek vilagszerte. Az északi fél-
tekén ehhez tarsul még egy nagyfokd bizonytalansag azzal
kapcsolatban, hogy fog alakulni a jarvanyhelyzet a kozelg
influenzaszezon alatt, ami sulyos hatast gyakorolhat a 2021-
es kilatasokra. A kockdzati mérleg negativba billent. Nem
zarhat6 ki egy W-alaka kilabalas, ugyanakkor a jové év fo-
lyaman kizarhatd a teljes helyredllas.

KINA

Kina februdar vége 6ta tarto erételjes, egyenletes iitemt fel-
lendiilése a GDP névekedését sugallja erre az évre, annak
ellenére, hogy az els6 negyedévben 6,8%-os csokkenést mu-
tatott az értéke.

A januartdl augusztusig tarté idészakban az ingatlan-
beruhazasok 4,6%-kal boviiltek az el6z6 év azonos iddsza-
kahoz képest, mig az infrastrukturalis beruhazasok visz-
szadlltak a tavalyi szintre. Augusztusban a gépipar és az
autoipar rendre 10,9 és 7,6 szazalékos novekedést produkalt
éves Osszehasonlitasban. Ennek eredményeként a gépipar
termelése a januar-augusztusi idészakban 1,2%-kal meg-
haladta a 2019-es év azonos idészaki teljesitményt, mig az

autdipari kibocsatas tovabbra is 9%-kal marad el a tavalyi

MAGYAR ACEL

A fejlett gazdasagok
feldolgozoiparat, ami
a 2019. év végi lassulasbal épp
kezdett kilabalni, a vilagjarvany
ismét térdre kényszeritette.
Még a gazdasagok ujranyitasat
koveto erds felpattanas ellenére is
elkeriilhetetlennek latszik
a két szamjegy visszaesés
az idei év egészet tekintve.

szintt6l. Mivel a kiskereskedelmi
forgalom is felzarkozott augusz-
tusban, a kinai gazdasag gyor-
san kozeliti normalis allapotat.
A kinai acélkereslet varha-
téan 8%-kal erésodik ebben
az évben, amit a kormanyzati
infrastruktira-6sztonz6k és az
er6s ingatlanpiac segit. 2021-ben
az acélkereslet a kovetkezé két ha-
tas eredményeként vérhatdan tartja
majd a szintjét. Egyrészt az idén elinditott
infrastrukturalis és lakasprojektek tovabbra is
erdsitik majd az acélkeresletet 2021-ben. Masrészt, ameny-
nyiben a gazdasag a teljes kilabalas jeleit mutatja, a kormany
visszajara forditja az 9sztonzdket, hogy egy kicsit ,,lehtitse”
az épitdipart. A gyenge vildggazdasagi kilatasok okdn a fel-
dolgozoéipari szektor korlatozott visszapattanasa varhatd a

j6v6 évben.

FEJLETT GAZDASAGOK

A fejlett gazdasagok feldolgozdiparat, ami a 2019. év végi
lassulésbol épp kezdett kilabalni, a vilagjarvany ismét térdre
kényszeritette. Még a gazdasagok djranyitasat kovetd erds
felpattanas ellenére is elkertilhetetlennek latszik a két szam-
jegyl visszaesés az idei év egészét tekintve.

Az Egyesiilt Allamokban a lezardsok megsziinését kove-
téen erds kilabalas mutatkozott, amit érdemi kormanyzati
tamogatasokkal segitettek. A feldolgozo6 dgazatok visszaesé-
se rovidebb ideig tartott és kevésbé volt akut, mint ahogyan
vartak. Az USA ugyanakkor tovabbra is kiizd a virus terje-
désének megallitasaval, a kildbalas lendiilete pedig alabb-
hagyhat a kovetkezé6 hénapokban. A 2021-re vonatkozo
kilatasok kevésbé optimistak, amiben kozrejatszik az épit6-
ipar és a gépjarmiigyartas visszafogott jovéképe is.

Eurépdban a COVID-19 negativ gazdasigi hatasait
ers szocidlis biztonsagi megoldasokkal és fiskalis 9szton-
zOkkel sikeriilt enyhiteni. Az djranyitast kovetd kilabalas
sokkal er8sebbnek tlinik a vartndl, ugyanakkor a f6
acélfelhasznald agazatok, kiilondsen a gépjarmiipar erds
hanyatlasa két szdmjegy(i zuhandst eredményez 2020-ban.
A visszaesés killonosen markans volt Olaszorszagban és
Spanyolorszagban.

Japan és Dél-Korea esetében a virushelyzet viszonylagos
hatékony kezelése ellenére az acélkereslet jelentds csokke-

nése varhato az idei évben, a j6v6 évi rendez8dés mérsékelt
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lehetdsége mellett, ami az export bezuhanasa és a gyenge
bizalmi szint kovetkezménye.

Osszességében a fejlett orszdgok acélkereslete vérhatéan
14,9%-ot zuhan 2020-ban, majd 7,9%-os er6sddés varhato
2021-ben.

A fejlett gazdasagokban a COVID-19-jarvany acélkeres-
letre gyakorolt hatasa kevésbé lesz sulyos, mint a globalis
pénziigyi valsagé, figyelembe véve azt is, hogy a jarvany
kitorésekor az acélkereslet még nem teljesen rendez6dott a
2008/2009-es vilaggazdasagi valsagot kovetden.

FEJLODO GAZDASAGOK
(KINA KIVETELEVEL)

Altalanossigban elmondhaté, hogy a feltérekvd gazda-
sagok kevésbé voltak felkésziilve a jarvany okozta sokk
kezelésére. A hatasok pedig az egyes gazdasagok szerke-
zetétdl, illetve a sziikséges megszorit6 intézkedések su-
lyossagatol fiiggden eltéréek voltak. Jelentkezett a belfoldi
kereslet gyors hanyatlasa, az export- és nyersanyagarak
Osszeomlasa, a turizmus bedélése, a gyors kilabalas remé-
nye nélkiil. 2020-ra a f6bb feltérekvé gazdasa-
gok acélkeresletének két szamjegyt ha-
nyatlasaval kalkulalhatunk.

India és Brazilia leginkabb a
virushelyzet hatékony kezelé-
sében mutatott alkalmatlan-
sdga miatt szenved. India,
ahol vildgviszonylatban a
legstlyosabb  lezarasokat
hajtottak végre, varhatdan
az acélkereslet legdurvabb
visszaesésével  szamolhat.
Ugyanakkor egy viszonylag
gyors rendez8désre van sziikség
2021-ben, amit a vidéki fogyasz-
tds és a kormanyzati infrastrukturalis
beruhdzasok tamogathatnak. Latin-Ameri-
kédban stlyos hatdsokat tapasztalni kontinensszerte, a
strukturdlis problémadk és a gyenge valsagkezelés miatt.
A reformok ebbdl eredd megszakitasa, illetve a régio
tarsadalmi stabilitdsdnak romldsa lasst helyreallast je-
lez 2021-re.

Az ASEAN (Délkelet-Azsiai Nemzetek Szdvetsége) tag-
allamaiban mikdzben néhany orszag jobban jart és kevés-
bé szigort lezarasokra volt sziiksége, addig Malajziat és a

Filop-szigeteket rendkiviil silyosan érintette a jarvany. A

pandémia sikeres visszaszoritasa eredményeként Vietnam
az acélkereslet novekedésével szamolhat.

A kozel-keleti és észak-afrikai (MENA) régiét komoly
mértékben sujtotta az a kettds sokk, amit a pandémia és az
olajarak zuhanasa okozott.

2021-ben az acélkereslet szintjének rendez6dése nem
lesz teljes a fejl6d6 gazdasagokban, de gyorsabb lesz, mint a
fejlett régidkban, az infrastrukturalis beruhdzasok hajtéere-
jének koszonhetben.

A feltorekvd orszagok acélkereslete (Kina kivételével)
varhatéan 12,3%-os zuhandst mutat ebben az évben, amit

jovore egy 10,6%-os novekedés kovet.

ACELFELHASZNALO AGAZATOK

Az acélfelhasznal6 agazatok altalanossagban kevésbé siny-
lették meg a lezarasokat és gyorsabban talpra is tudnak all-
ni, mint a vendéglatas, a 1égi kozlekedés vagy a szérakozta-
t6 dgazatok. A feldolgozoipar erGs visszapattandsat egy, az
acélfelhasznald szektorok ellatdsi lancait érintd elhtizédd
hatas fogja ellenstlyozni, ami a kis- és kozépvallalkozasok

tomeges cs6djének kovetkezménye.

EPITOIPAR
Az épitbipar ellenallobb maradt a
COVID-19 okozta sokkal szem-
ben, ami abbdl ered, hogy sza-
mos kormany az allami projek-
tek megvaldsitasara fokuszalt. A
lezarasok enyhitését kovetGen ez
tovabb folytatddott a fejlett gaz-
dasagokban, féként az infrastruk-
turalis beruhazasok, a felhalmozédott
kereslet, az alacsony jelzalog-kamatlabak
és a konnyebb hitelhez jutds altal hajtva.
Az épitbipar sok feltorekvé gazdasagban két
szamjegyll visszaesést produkal 2020-ban, kiilondsen To-
rokorszagban, Mexikéban, Brazilidban, mivel ezek az or-
szagok mély recesszidba keriilnek és finanszirozasi nehéz-
ségekkel szembesiilnek. Ugyanakkor Kindban az épitdipar
jelentds fellendiilése tapasztalhatd, ami a kormanyzati 6sz-
tonzé intézkedéseknek koszonhetd.
Lassu kilabalas varhat6 2021-ben. Az infrastruktura var-
hatéan hajtja majd az épitSipar novekedését az elkovetkezd

években, killonosen a fejlédé orszagokban. Az allamhaztar-
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tasi mérlegek romld egyenlegébdl adodé finanszirozasi ne-

hézségek szitkségessé tehetik a beruhdzasi tervek feliilvizs-
galatat. Az olaj piacan tapasztalhat6 visszafogott kilatdsok
miatt az energiaszektor beruhazasait is ellenérzés ald fogjak
vonni, kiilondsen az Egyesiilt Allamokban és a MENA-
régidban. Az n. ,,z6ld” helyreallitési programok porgethe-
tik a fejlett gazdasagok infrastrukturalis beruhazasait.
Hosszabb tavon az épitdiparban strukturalis atalakulas
varhato, titkkrozve az iroddk és lakéingatlanok iranti keres-
leti mintakban bekovetkezé valtozasokat, illetve a véroster-

vezési és épitési szabalyozasok jelentds modositasai okan.

GEPJARMUIPAR

A gépjarmtipart a jarvanyhelyzetb6l ad6dd, dramai mérté-
ki kévetkezmények sujtottdk. Aprilisban szémos orszagban
70-90%-ot zuhant a szektor termelése. Mig a kinalatoldali
problémak viszonylag gyorsan megoldodtak, a lezardsok
utani kilabalast a kereslet lasst er6sodése akadalyozza. A
globalis autdipari termelés 34%-kal csokkent 2020 masodik
negyedévében, az el6z6 év azonos idészakahoz viszonyit-
va. Kindban ugyanakkor er6teljes bels6 kereslet segitette
a gyorsabb helyreallast, de Osszességében a januardl
augusztusig tartd idészakban Kina gépjarmiigyartasa 9%-
kal maradt el az el6z6 évi azonos idészakhoz képest.

A vilag tobbi részén sokkal rosszabb a helyzet. Januartdl

"o

augusztusig az el6z6 éves szinthez képest tobb mint 30%-ot

MAGYAR ACEL

zuhant a gépjarmigyartas Németorszagban és az Egyestilt
Allamokban egyarant. Ugyanezen idészaki dsszehasonlitést
tekintve Indidban, ahol teljesen ledlltak a lezardsok alatt,
46,1%-0s a visszaesés.

Az iparag ugyanakkor jelentds szerkezetatalakitason
megy keresztill, az ellatasi lancok nagyobb rugalmassaga ér-
dekében torténd atrendezédése, a varosi mobilitasi mintdk
valtozasai, illetve a villamos jarmuvekre torténtd folytatodo

atallas mellett.

GEPGYARTAS
Az agazat stlyos veszteségeket szenvedett el az ellatasi
lancok felbomlasanak, valamint a megrendelések leza-
rasokkal érintett idészak alatti cs6kkenésének kovet-
keztében. Az els6 negyedévben Kina vezette a gépipar
besziikiilését, amit aztan az Eurdpai Unid, az Egyesiilt
Allamok és Japdn kévetett a masodikban. Majus 6ta a
gépipar kibocsatdsanak csokkenése mérséklédott ugyan,
de az ipardg a legtobb orszdgban még mindig gyengiil.
Az alacsony profit és bizalmi szint a beruhazasi projektek
csuszasat vagy torlését eredményezi, lassitja az agazat ki-
labalasat. Kivéve Kinat, ahol a januar-augusztusi idészak
termelési szintje meghaladta a tavalyi év azonos id6sza-
kéra vonatkoz6 értéket. Kozéptavon a beruhadzasok ren-
dezédésének mérsékelt kilatasai korlatozni fogjak a gép-

gyartd dgazat helyrealldsat.
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ACELINNOVACIO

Az acélra tamaszkodhatunk.
Egyiitt megtalaljuk a fenntarthaté6 megoldasokat.
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HOSSZABB ES EROSEBB HIDAK

Az acéltermékek alkalmazasa
segit mas iparagakat abban, hogy csokkentsék okoldgiai labnyomukat.



A szallitas a mindennapi élet egy nagyon jelentds része,
melynek megvalositasahoz az acél teherhajok és konténerek
mérete lehetéveé teszi, hogy hatalmas rakomanyokat lehessen
egyszerre szallitani. Az egész vilagon az aruk 90%-at tengeren
szallitiak. Kozel 17 millié szallitbkonténert hasznalnak vilag-
szerte, amelyek nagy része acélbol késziilt. Acél nélkiil nem
lennének orias teherszallitd hajok.

A vizi széllitasnak a tobbi kozlekedési mddhoz képest
kevesebb az energiafogyasztasa és kisebb az liveghazhatasu
gazkibocsatasa.

A hajoval szallitott rakomany tonnankeénti CO,-kibocsatasa
csak 3 g/km, mig vonattal 45 g/km, teherautdval pedig 560 g/

km a CO,-kibocsatas.

Emma Maersk

HAJOK ES KONTENEREK

Az driasi acél teherhajok és szallitbkonténerek
hatalmas rakomanyok egyideji szallitasat teszik
lehetové. A vizi szallitas kevesebb energiat
fogyaszt és kevesebb (iveghazhatasli gazt
bocsat ki, mint a tobbi kdzlekedési forma.

A telies konténerit CO,-kibocsatasa Kinatol Europaig hozza-
vetGlegesen megegyezik 200 km eurdpai teherautoit CO,-
kibocsatasaval.

Egy New Yorkba szallitott francia bor tengeri Utjanak szén-
dioxid-kibocsatasa alacsonyabb, mint egy iveg kaliforniai
boré, amelyet teherautdval szallitanak a varosba.

A tengeri aruszallitas fajlagosan 12-16-szor olcsobb, mint a
1égi.

Konténerek szallitasa
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DR. MUCSI ANDRAS szakérté, PORTASZ ATTILA technoldgiai féosztalyvezetd, 1ISD DUNAFERR Zrt.

\‘pzs GALATA

A GYARTASTECHNOL@GIA} PlARAMETE REK

A termomechanikusan hengerelt lapostermékek
felhasznalasi teriilete évrdl évre haviil.

A legfobb igény, mely a jelenlegi korszerii acélok
irant mutatkozik, a nagy szilardsag mellett
elérhetd legjobb alakithatdsag és legkisebb
anizotropia. A cikk bemutatja a QStE380TM
acélmindségre vonatkozéan a hengerlési
paraméterek mechanikai tulajdonsagokra,
valamint anizotrépiara és szemcsemeéret-
eloszlasfiiggvényekre gyakorolt hatasat.

A cél a kiilonb6z0 felhasznalasi igényeknek
megfeleld technoldgiai paraméter-kombinaciok

7

eldallitasa volt.

1. BEVEZETO

A cikkben bemutatott eredmények részét képezték az ISD
DUNAFERR Zrt. Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatalanal
mindsitést nyert K+F projektjének. A kutatasi projekt célja
a szemcseméret-eloszlasfiiggvények és a mechanikai tulaj-
donsagok, valamint az anizotrépia kozti osszefliggés meg-
allapitdsa volt. A projekt kapcsan az acélgyartds, illetve a
meleghengerlés az ISD DUNAFERR Zrt. gyaregységeiben,
a vizsgalatok pedig a DUNAFERR Labor Nonprofit Kft. la-
boratériumaiban torténtek.

Osszesen 7 db brammat vontunk be a vizsgalatokba, melye-
ket a kémiai 9sszetétel-killonbség hatdsanak kikiiszobolése miatt
egy adagbdl jeloltiink ki. A vizsgélatok soran tesztelni kivantuk
az el6lemez-vastagsag, a hengerlési véghdmérséklet, valamint a
csévélési hdmeérséklet hatasat. A kisérleti programban az 1. tab-

lazatban lathat6 paraméterkombinaciokat teszteltiik.

Cséveélési
homérseéklet

Elélemez
vastagsag

Hengerlési
véghomeérséklet

Sorszam

(mm) (°C) (°C)
1 22
2 26 820 620
3 32
4 770
26 620
5 870
6 570
26 820
7 670

1. tablazat: A kisérleti brammaék tervezett
gyartastechnoldgiai adatai

A Kkisérleti tekercsek hosszmenti kozepébdl kertiltek ki-
munkalasra a probatestek anyagaul szolgal6 tablalemezek.
A téblalemezekbdl kereszt-, hossz- és 45°-0s szakito-proba-
testek, valamint metallografiai mintak kivételére keriilt sor.
A szakito-probatesteken a szabvanyos szilardsagi és képlé-
kenységi mérészamokat, valamint a szintén szabvanyositott
képlékeny anizotropiat jellemzd r-értéket hataroztuk meg.
A metallografiai mintdkon szovetszerkezeti felvételek ké-
szitése, valamint ezek értékelése tortént. Meghatdrozasra
keriiltek a szemcseméret-eloszlasfiiggvények mind lemez-
vastagsag iranyban (késdbbiekben ,,fiiggbleges” jeloléssel),
mind arra merélegesen (késdbbiekben ,vizszintes” jelolés-
sel). Az eloszlasfiiggvényeket felvettitk hengerlési irdny-
ban, valamint arra mer6leges helyzetb6l kimunkalt pro-
batesteken. A szemcseméret-eloszlasfiiggvényeket ezutin
értékeltiik, és a fliggvényeket jellemzd szamszer(i értékeket
korrelaltattuk a mechanikai vizsgalatok eredményeivel. Az
eredmények alapjan el6allitottuk az egyes felhasznalasi cél-

nak megfelel technoldgiai paraméter-kombindciét.

MVF=



Kémiai elem C Mn Si S P Al Cu Cr Ni Nb N

Mennyiség
(wt%)

0,061 0,699 0,012 0,009 0,013 0,070 0,054 0,090 0,038 0,024 0,006

2. tablazat: A kisérleti brammak kémiai 0sszetétele

Coil-box eldtti Eldlemez Eldlemez beadasi  1.-2. allvanykozi Hengerlési Csévélési
Sorszam a;zlr(lirscitsé homeérséklet vastagsag homeérséklet homeérséklet véghomérséklet homeérséklet

(°C) (mm) (°C) (°C) (°C) (°C)
1 D16139 1069 22,0 1034 967 822 618
2 D16140 1080 26,2 1042 975 823 622
3 D16141 1081 32,5 1041 970 824 622
4 D16142 1071 26,2 1027 929 770 605
5 D16143 1062 26,2 1039 984 866 628
6 D16144 1067 26,3 1032 958 822 574
7 D16145 1064 26,3 1027 952 822 672

3. tablazat: A f6bb meleghengerlési paraméterek

A kihengerelt szalagok hossza mentén az aktualis h6mér-

2, . A, KIS ,E RL ETI E REDMENYEK sékletértékek a feltiintetett atlagértékektSl valamelyest eltér-
ES ERTEKELESUK tek, de ez az eltérés minimalis volt. A 3. tablazat adatai alap-

A kisérletbe bevont brammak kémiai Osszetétele a 2. tabla-  jan lathat6, hogy a tervezett paramétereken kiviil a szalagok
zatban lathato. hémérsékletvezetése 1ényegesen nem kiilonbozott. A lefejtd-

A brammakat 3 mm-es célvastagsagra hengereltiik ki, daraboldsori feldolgozas soran a szalagok hossza mentén a
a kisérlettervben szerepld el6lemez-vastagsagok alkalma- kozépsé részbdl tortént a mintavétel. A mintavétel helyén a

zasaval. A brammak hengerlését kovetSen ellendriztitk a  lokalis hémérsékleti értékek a 4. tablazatban lathatok.

célzott hengerlési paraméterek megvaldsulasat is. A kihen- A szalagokbdl iranyonként 2 db szakitovizsgalat el-
gerelt szalagok hossza mentén atlagolt paraméterei a 3. tab-  végzésére keriilt sor. A szakitdvizsgalati eredmények
lazatban lathatok. 1-1 szalagra atlagolva (mely tulajdonképpen egy globalis
Sorszam Tekercsazonosité Hengerlési véghomeérséklet Cséveélési homérséklet
a probavétel helyén - T (°C) a probavétel helyén - T _ (°C)

1 D16139 825 625

2 D16140 827 626

3 D16141 824 633

4 D16142 765 608

5 D16143 868 633

6 D16144 821 575

7 D16145 821 676

4. tablazat: A kisérleti tekercsek lokalis gyartasi paraméterei a mintavétel helyén

Sorszam U las s f;:zzse;; ! P02 Ry Ry R,
azonosito (m) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
1 D16139 22,0 825 625 424 436 412 482 28.8 0.62
2 D16140 26,2 827 626 425 432 410 481 314 0.64
3 D16141 32,5 824 633 415 422 399 471 31.6 0.70
4 D16142 26,2 765 608 488 511 482 532 18.8 0.50
5 D16143 26,2 868 633 451 463 436 498 29.4 0.69
6 D16144 26,3 821 575 411 416 396 469 31.0 0.59
7 D16145 26,3 821 676 394 399 377 448 31.9 0.63

5. tablazat: A kisérleti szalagok f6bb meleghengermlii adatai, illetve az atlagolt mechanikai tulajdonsagok

MAGYAR ACEL 2020/2
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képet ad a szalag mechanikai jellemz6irdl) az 5. tablazat-
ban lathatok.

A mérési eredmények alapjan egyértelm(, hogy csak a
meleghengerlési hdmérsékletvezetés véltoztatasaval a szi-
lardsagi értékekben akar 100 MPa-os eltérések johetnek
létre. Az eltérések oka a hengerlés utani szovetszerkezet kii-
lonbségében rejlik. Annak érdekében, hogy szemléltessiik
ezt, a 4. illetve a 7. sorszamu kisérlet mintainak szovetszer-

kezetét a 1. abran keresztﬁl hasonlitjuk Ossze.

1. dbra: A 4. kisérleti tekercs (a.) és a 7. kisérleti tekercs (b.)
jellemzé szévetszerkezete (Mardszer: Nital, eredeti nagyitas:
1000x, a kép hossztengelye parhuzamos a hengerlési irdnnyal)

A két szovetszerkezeti felvételen lathato, hogy a szemcse-
méretben lényeges eltérés nem mutatkozik, viszont a szem-
csék alaki jellemz6i lényegesen eltérnek. A csokkentett vég-
hémeérséklettel hengerelt szalag szemcséinek nyujtottsaga
szemmel lathatéan nagyobb, mint a b. dbra szerinti normal
véghémérséklettel hengerelt szovetszerkezeté.

A legnagyobb szilardsaggal a 765 °C-os véghémérséklet
mellett kihengerelt szalag birt, melynek készsori hengerlése
az ausztenit-ferrit atalakulds hdmérséklethatara alatt, a fer-
rites tartomanyban fejez6dott be. Ezen a hémérsékleten a
szovetszerkezet Ujrakristdlyosoddsa nem, vagy csak részben
torténik meg, és egy részben alakitott szovet keriil felcsévé-
lésre, mely a csévélési hémérséklettdl és a tekercsen beliili
poziciétol fiiggben részlegesen vagy teljesen ujrakristalyoso-
dik. A szalagot hengerlési irdnyban jellemzé szovetszerkezet

szemcsemeéret-gyakorisag diagramjai a 2. abran lathatok.
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2. abra: A legnagyobb szilardsagot produkalé 4. kisérlet szalagjanak
jellemz6 szemcsemeéret-gyakorisaga hossziranyd mintan

A szemcseméret-fiiggvényeken latszik, hogy egy enyhén
nyujtott jellegti szovetrdl van szd, hiszen hengerlési iranyban

joval nagyobb szemcseméretek fordulnak elé, mint lemez-

vastagsag iranyban. A nyujtottsag mellett feltételezhetéen a
szemcsék diszlokacidstrlisége is nagyobb, mint egy normal
hengerlési véghémérséklettel kihengerelt szalagnal. A tech-
noldgiai paraméterek koziil - a h6mérsékletvezetésen tul - az
el6hengerelt lemez vastagsaga az, aminek a hatdsat tisztazni
szerettiik volna. A kisérlethez 32, 26 és 22 mm-es elGlemez
vastagsagu szalagokat hengereltiink. Az adatok tantisaga sze-
rint a névekvé elélemez-vastagsag kismértékben csokkend
szilardsagi értékeket eredményez. Ennek oka minden bi-
zonnyal a vékonyabb el6lemezhez tartozé nagyobb elényuj-
toi hengerlési fogyas sordn intenzivebben képz6d6 nidbium-

tartalmu kivalasok szilardsagnovel6 hatasa.
A kovetkez6kben a hengerlési végh6mérséklet hatdsat
mutatjuk be. Az 6sszehasonlitdshoz a 2. illetve az 5. kisérlet

eredményeit hasznaltuk fel.
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3. abra: A hengerlési véghdmérséklet hatasa
a szilardsagi tulajdonsagokra keresztiranyu mintaknal

A Kkisérleteink eredményei alapjan megéllapithai
mindhdrom mintavételi irdnyban a 868 °C-os he
véghSémérséklet nagyobb szildrdsagi értékeket pr
mint a kisebb, 825 °C-os véghémérséklet. (Te
okokbdl itt csak a keresztiranyd mintak eredménye
juk be.) Ennek oka a szemcseméret-eloszlas fuggv@
keresendd. Ha csak az eloszlasok medianjét tekintjii
a 868 °C-on hengersorbdl kilépé szalag végs6 szemc:
ret-medidnja d=3,8 um, mig a kisebb hengerlési vég]
séklet(ié kb. 5,5 pm. A kisebb véghémérséklet feltehetc
a mdr részben ferrites szovetnek a durvabb szemesés
kristdlyosodasat okozta.

Az elemzéseket a csévélési hdmérséklet hatasanak
galataval folytattuk. A kisérletek eredményeképp el
hato, hogy a csévélési hémérséklet 620 °C koriili érté
legnagyobb a szilardsdg, ennél kisebb, vagy nagyobb
vélési hémérséklet kisebb szildrdsagi eredményeket ad.
szintén a nidbiumtartalmu kivélasok ferritben valé képz6-
désének mechanizmusara utal. -

A kutatdsi programot a szemcseméret eloszlasanakh\ ﬁﬁ
vizsgalatdval folytattuk. Altalénosan elmondhatd, hogy




a lemezvastagsag iranyban a szemcseméret kisebb, mint

A L st o e, el bl e e, Tol =R
arra merGlegesen, legyen sz a hengerlési iranyban, avagy
% = 1581 heresrrinde, s v rmivies, Tl pebld "
| e s ks arra mer6legesen kivett mintakrdl. Tekintettel arra, hogy
Tl El ] ’ 1 112
F _,.:__.,_mmw“m a 3 mm-es lemez alakvéltozasaban a 100-200 pm-es széls6,
] 073 P . iy 7 .
i v valamelyest kiilonb6z6é szemcsézet térfogatrész csak kis-
0
mértékben jatszik szerepet, a mechanikai tulajdonsagok és
s az anizotrdpia elemzéséhez a probatestek kozepére elkésziilt
statisztikak elemzésével folytattuk.
-]
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kaky Az egyezményes folydshatdr a szemcseméret medidn

csokkenése mellett nd, mely egybehangz6 eredmény a koz-
ismert Hall-Petch osszefiiggéssel [1]. Az also folyashatar és
zakitdszilardsag hasonl6 trendet mutat.

A szemcseméret-eloszlasfiiggvény kis szemcseméret tar-
wyban jelentdsen meghatarozza az anyag képlékeny
dését, valamint anizotrdpidjat is [2, 3]. Az alabbi
a szakitoszilardsag-szakadasi nyulas szorzat és a
éret-eloszlds fiiggvény els6 Y% tartomdnyaban

ig) terjedé szemcsenyujtottsdg Osszefiiggését
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mutatja. Lathato, hogy ha a szemcseméret-eloszlasfiiggvény
als6 Y4-ében nyujtott szemcsék vannak, akkor az alapanyag

deformdcids energiaelnyeld képessége csokken.
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6. abra: A szemcseméret-eloszlasfliggvény elsé Va-ében
talalhaté szemcsék nyujtottsaga és a szakitoszilardsag-szakadasi
nyulas szorzat kdzotti 6sszefliggés

A tovabbiakban Osszefiiggést kerestiink a szemcseméret-
eloszlasfiiggvény kiilonbozé paraméterei, és a képlékenységi
anizotropia mérészamai kozott. A mérészamok koziil egyediil
a szemcsemeéret-eloszlasfiiggvény els6 negyedében talalhatd
szemesék nyujtottsaga, és a sikbeli anizotropia kozott talaltuk

az alabbi abran lathatd, nem tdl erds Gsszefliggést.
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7. abra: A szemcseméret-eloszlasfliggvény elsé Vs-ében talalhatéd
szemcseék nyujtottsaga és a sikbeli anizotropia kozti sszefliggés

A mérések adatai alapjan a szemcseszerkezet atlagosnal
kisebb szemcséinek nyujtottsaga van Osszefiiggésben a képlé-
kenységi anizotropidval és a deformécids energiaelnyel$ ké-
pességgel. Ha ezek a szemcsék nyujtottak, mind az anizotropia,

mind a deformdcids energiaelnyeld képesség csokken.

OSSZEFOGLALAS

A projekt eredményeként egy Nb-mal mikro6tvozott
HSLA-acéltipus esetén az egyes gydartastechnoldgiai para-
meéterek valtoztatdsanak hatdsat sszekotottik a szemcse-
méret-eloszlasfiiggvények jellemzdivel, valamint a mecha-

nikai és anizotrdpia-tulajdonsagokkal. A projekt keretében

elvégzett kisérletek eredményeképp meghatdroztuk a fel-

hasznalas-specifikus gyartastechnologiai paramétereket,

melyek koziil néhany az alabbi pontokban olvashato.

1. A lehetd legnagyobb szilardsag elérése, egyéb paraméter
nem meghatarozott:

22 mme-es eldlemez, 770 °C-os hengerlési véghdmérsék-
let, 620 °C-os csévélési homérséklet.

2. A legnagyobb szilardsag mellett a legkisebb anizotrdpia:
26 mm-es ellemez, 820 °C-os hengerlési véghdmérsék-
let, 620 °C-os csévélési hdmérséklet.

3. A legnagyobb szildrdsag mellett legjobb mélyhtzhato-
sag:

26 mm-es ellemez, 870 °C-os hengerlési véghdmérsék-
let, 620 °C-os csévélési hdmérséklet.

4. Egyszerre a legjobb alakithatdsag, legjobb mély- és
nyujtvahizhatdsag, a legkisebb anizotrépia mellett:

26 mm-es ellemez, 820 °C-os hengerlési véghdmérsék-

let, 670 °C-o0s csévélési hdmérséklet.

KOSZONETNYILVANITAS

Ezuton szeretnénk megkoszonni a Miskolci Egyetem M-
szaki Anyagtudomanyi Kar és az ISD DUNAFERR Zrt. du-
alis képzésében résztvevé masodéves BSc-s anyagmérnok
hallgatoknak a szovetszerkezeti felvételek értékelésében

nyujtott segitségét.
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Acélipari trendek
az eghajlatvaltozas merseklesere

Az acélgyartok szerte a vilagon olyan alacsony szén-dioxid-kibocsatasu technologiakat
kutatnak és kisérleteznek ki, amelyek képesek radikalisan csokkenteni
az acelgyartas éghajlatvaltozassal kapcsolatos hatasait.
Részt vesznek olyan kezdeményezésekben is, amelyek célja
a meglévo technoldgiak fejlesztése, és az 6sszes acelgyartd ugyanazon szintre,
az iparag vezeto vallalatainak hatékonysagi szintjére hozasa.

Az acélipar az utébbi évtizedekben jelentGsen javitotta ener-
giahatékonysdgat és igy a kapcsolodo CO,-kibocsatds intenzi-
tasat is. Az acélipar és annak termékei részét képezik a klima-
semlegességi stratégianak, azonban a Parizsi Egyezményben
véllalt, megfeleld szinti CO,-kibocsatds-csokkentéshez alap-
vetSen ] technoldgidkra van sziikség.

Az acéliparban keletkezd szén-dioxid jelentds része a
koksz és a szén (karbon), valamint a vasérc nagyolvasztd-
ban torténd kémiai reakcidjabol szarmazik. Ezt az eljarast
vasérc-redukcionak nevezik, és eredményeként nyersvasat
(kozel tiszta vasat) allitanak el6, amelyet kés6bb acélld ala-
kitanak.

Az integralt vas- és acélmuvek az osszes el6allitott tech-
noldgiai gazt visszavezetik a termelési folyamatokba, hogy
visszanyerjék a hét, és villamos energiat allitsanak el6, no-
velve ezéltal a hatékonysagot, csokkentve a kiils6 energia-
igényt, és hatékonyan csokkentve az iiveghdzhatasu gazok
kibocsatasat.

A modern acélmuvek rendkiviil energiahatékonyak
és a termodinamikai hatdraik kozelében miikodnek. A
vezeté gyakorlatok és technolégidk alkalmazdsa maxi-
malizdlja az energiahatékonysdgot és minimalizalja a
CO,-kibocsatast. Jelenleg nincs alternativ gyartdsi eljards
a karbon vas- és acélgyartasban torténé felhasznalasdnak

helyettesitésére.

MAGYAR ACEL

TECHNOLOGIA- ES VEZETO
GYAKORLAT TRANSZFER

A worldsteel-tagvallalatok a megoldas részeként tekintenek
a technoldgia- és vezet$ gyakorlat transzferre, igy az 6sszes
nagy acélgyarté vallalatot a lehet6 leggyorsabban a legjobb
kategdridba emelve. A cél a vezet$ jé gyakorlatok terjeszté-
se, a versenyképesség veszélyeztetése nélkill. A worldsteel
tagjai a projektek keretében, szakmai taldlkozékon és kon-
terencidkon cserélnek informaciét, valamint szakértdi cso-
portok és bizottsagok iilésein az innovacid, a technoldgia,
a kdrnyezetvédelem, a nyersanyagok mindségének javitasa,
a termékek fenntarthatésaga, valamint a biztonsag és az
egészségvédelem témajaban.

A worldsteel tagjai szdmara online elérheté benchmar-
king eszkozok allnak rendelkezésre az energiaintenzitds, a
CO,-kibocsatas intenzitdsa, a megbizhat6sag, a folyamatok,
a biztonsag, az egészség és a fenntarthatdsdg teljesitmé-
nyének optimalizaldsa érdekében. Ezeket a rendszereket a
tagok belsé benchmarkinghoz hasznalhatjak, vagy Ossze-
hasonlithatjak magukat a tarsvéllalatokkal vagy mas gyar-
téhelyekkel. A vallalaton belil a legjobb mtkodési szint
elérése érdekében meghatdrozzak a hatékony belsé folya-

matokat, és biztositjak a véllalaton belill ezeknek a vezetd

2020/2
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gyakorlatoknak az ataddasat a legjobb miikodési szint elérése
érdekében.!

Az adatok felhasznalhatok annak megitélésére is, hogy
a vallalat teljesitménye milyen az ipar tobbi szerepléjéhez
képest. Ez lehetévé teszi a véllalatok szdmdra, hogy meg-
allapodas alapjan az ismereteket és a gyakorlatokat atadjak

egymasnak.

AZ INNOVATIV CO,-CSOKKENTES]
PROGRAM

A jelenlegi modern acéliizemek gyakorlatilag a termo-

dinamikai hatékonysaguk hatdran mitkodnek a meg-

1év6 technologiak alkalmazasaval. A mar elért jelentds
energiamegtakaritdsok mellett a meglévé technoldgiakkal

a szén-dioxid-kibocsatas tovabbi jelentds csokkentése nem

lehetséges. A Parizsi Egyezményben kit(izott célok elérése

érdekében ujszer(i technologiakat kell kidolgozni az inno-
vacio és 4j termelési folyamatok feltarasaval.

Az acélgyartasbol szdrmazo Osszes CO,-kibocsatds
drasztikus csokkentése érdekében kulcsfontossagu az in-
novativ, 4j technolégidk fejlesztése. Ma mar a vilagon sok
igéretes projekt indult el. Egyes projektek a kutatas korai
szakaszaban, mig masok a kisérleti vagy a demonstracios
szakaszban vannak. Noha céljaik hasonléak, a megkozelité-
sek eltérnek, és az alabbiak szerint osztalyozhatdk:

o Hidrogén mint redukalészer: kihagyja a folyamatbdl a
karbont és hidrogént hasznal a vasérc redukcidjara, ezal-
tal megakadalyozva a szén-dioxid képz6dését, mikozben
H,O (viz) keletkezik.

o Szén-dioxid-levalasztas és -tarolas (CCS): tiszta és
koncentralt CO,-dramot hoz létre, amely 6sszegyfijthetd

és tarolhato.

1

worldsteel.org, Steel by topic section, Technology category, worldsteel.org/steel-by-
topic/technology.html

o Szén-dioxid-levalasztas és -felhasznalas (CCU): a
meglévé folyamatokbdl szarmazé melléktermék-gazok
Osszetevéit felhasznalja lizemanyagok vagy vegyipari
alapanyagok eléallitasahoz.

« Biomassza mint redukaldszer: részlegesen helyettesit-
heti a karbont.

o Elektrolizis: csokkenti a vasérc-felhasznél4st.

Ezen technoldgidk mindegyikének szerepe lesz a CO,-
kibocsatas csokkentésében, és az alacsony szén-dioxid-ki-
bocsatast tarsadalom alapvetd eszkozei lesznek. Nagyobb
mértékd megvaldsitasukhoz azonban nagy mennyiség,
megfizethetd tiszta hidrogén, biomassza és villamos energia
sziikséges, valamint konny( hozzaférhetéség a CO,-széllito
és -tarolo halézatokhoz, ami a globalis energiarendszer

alapvetd atalakitdsat vonja maga utan.

CO,-kibocsatas-csékkentés

Cccs
CcCu
biomassza

Hidrogén

Elektrolizis redukcid

Az acélgyartas dekarbonizacidjanak harom iranya




GLOBALIS TECHNOLOGIAI
INNOVACIOS FORUM

A worldsteel egy, a 2000-es évek elején létrehozott globalis
technoldgiai innovécids forumot biztosit a tagjai szamara.
Az 4ttorést jelentd technologiakkal foglalkozé szamos nem-
zeti és regionalis program informaciot cserél projektjeikr6l,
megosztjak a fejlesztéseket, a feltart hianyossagokat vagy
atfedéseket a kutatasban. A kiilonféle regionalis programok
jelentds ipari szakértelmet igényelnek acélgyartoktol, ener-
giatermel6ktdl, tizemtervez6ktSl és berendezésgyartoktol.
Fontos szerepet toltenek be szerte a vildgon a tudomanyos
tapasztalataikkal a kutatdsi laboratériumok, egyetemek és

tudomanyos kutatdintézetek.

»91EP UP” PROGRAM

A MUKODESI HATEKONYSAG
JAVITASAERT

Amig az attorést hozé technologidkat kifejlesztik, a world-
steel-tagok, akik a globalis acéltermelés tobb mint 80%-at
képviselik, tovabbra is folyamatosan keresik a hatékonysag
novelésének lehetGségeit az energiafelhasznélasban és a ter-
meéktervezésben. Ezen eréfeszitések elomozditdsa érdekeé-
ben a worldsteel 2019-ben elinditott egy 1j ,,Step up” nevii
programot, amely 6sztonzi és segiti az Gsszes tagvallalatot a
leghatékonyabb mtikodés elérésében.

A program négy kulcsteriiletre osszpontosit, amelyek
képesek az acélmiivek miikodési hatékonysagat a legma-
gasabb szintre emelni. Ez a tobblépcsés folyamat, amely a
nyersanyagokat, az energiafelhaszndlast, a termelést és a
karbantartast foglalja magdban, a gyar mikodését az acél-
ipar legjobb teljesitményével megegyez6 hatékonysagi szin-
tekre hozhatja.

Kifejlesztettek a vezetd gyakorlat alapjan egy négylép-
cs6s hatékonysagi feliilvizsgélati folyamatot, amelyet min-

den Gzemeltetd a kovetkezd teriileteket lefedve kovet:

Energia-
hatékonysag

Alapanyag-
mindség

Folyamat-
megbizhatosag

Négylépcsés hatékonysag-felllvizsgalati eljaras

Az optimalis alapanyagok kivalasztasa és felhasznala-
sa: A vasérc és a kokszolhatd szén minésége kozvetlen ha-
tdssal van az energiaintenzitdsra és a CO,-kibocsatdsra. Az
olyan intézkedések, mint példaul az érc és a szén dusitésa,
a karbonszegény vagy hidrogéntartalmu tiizel6anyagok al-
kalmazasa és a konverterekben a hulladékfelhasznalas no-
velése, csak néhany azon intézkedések koziil, amelyek jelen-
tdsen javithatjdk az tizemi hatékonysagot.

Energiahatékonysag és a hulladék minimalizalasa:
Az energiahatékonysag az er6forras-hatékonysag kriti-
kus eleme, és szamos tesztelt és bevalt javitasi intézkedés
all rendelkezésre: h6- vagy energia-visszanyerés szilard és
gazaramokbol, koksz szdrazoltds, kapcsolt energiatermeld
egységek, villamosenergia-megtakaritas (az onellatas érde-
kében) és még sok mas.

Hozamjavitas: A hozamjavitds noveli az acélgyartasi
folyamatok teljesitményét. Ez kozvetleniil kapcsolddik az
energiaintenzitas és a nyersanyag-felhasznalas csokkenté-
séhez.

A folyamat megbizhatésaga: Az acélgyarté iizemek
karbantartasi tevékenységének javitasa biztositja a folyamat
megbizhatdsagat, amely csokkenti a mindségi veszteségeket
és a feldolgozasi id6t, ezaltal az acélgyartas fajlagos energia-
felhasznalasat is.

A vezet6 gyakorlaton alapul6 hatékonysagi feliilvizsgala-

ti folyamat nyitva all a worldsteel tagjai szamara. A progra-
mot 2019-ben kilenc helyszinen tesztelték, majd 2020-2025
kozott sokkal szélesebb korben terjesztik.
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epességét specidlis 6tvozéanyagainak (magasabb fosz-

for-, réz-, krém-, nikkeltartalmdnak) koszonheti, s ennek

Szakmai ttjaikon, nyaraldsaik soran fedezték fel az uj kovetkeztében a kertben semmilyen utékezelést (csiszo-

kertépitési anyagok, iranyzatok keresése soran a t6liink

nyugatra széleskortien hasznalt corten

acélt.

MI A COR-TEN ACEL?

A COR-TEN acél idéjarasalld, nemesi-
tett rozsdafeliiletet képezd acélotvozet.
Specidlisan kiltéri fémfeliiletek, -eszko-
z0k kialakitdsara fejlesztették ki. A szo-
oOsszetétel els6 tagja, a COR (CORrosion
resistance) a korrézidallésagra, mig a
masodik tag, a TEN (TENsile strength)

a szakitoszilardsagra utal. A corten acél

Paravan

last, Gjrafestést) nem igényel.

A corten felszinén a légkori ned-
vesség hatdsdra jon létre az a finom
védOréteg, mely az anyagot a tovab-
bi korréziés hatasoktdl megvédi. Ez
a fedéréteg, amely a felillet védelmét
biztositja, az id6jaras hatdsara ujra
meg ujra felépiil és megujul. A felszi-
ni patinaréteg siirtibb szerkezett és az
alapfémhez sokkal jobban tapad, mint
a hagyomanyos rozsda. Nem hatol be
a fém belsejébe, hanem néhany mikro-
nos mélységben véddréteget képez, ami
az acél belsejébe hatold korr6zidt meg-

akadalyozza.
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A CORTEN ACEL ELONYE!I

Meleg hatast, tajba ill6 foldszineinek koszonheti egyre
szélesebb korben torténd felhasznalasat az épitészetben és
a kertépitészetben vilagszerte. A corten targyak jellegzetes
patindja szinte életre kel azaltal, hogy folyamatosan megu-
jitja sajat feliiletét és szineit narancs-barna arnyalatokban.

A cortenbdl készilt targyak kornyezetbaratak, hiszen
nem sziikséges a feliiletiiket az ellenallésag érdekében hor-
ganyozni, lakkrétegekkel kezelni, igy nemcsak munkaidd
takarithat6 meg a kertben, de a kornyezetiink terhelése is
szamottevéen csokkenthetd.

Tovabbi elényiik kozteriileten, hogy rozsdas feliiletitkbél
adododan nem alkalmasak plakatok, ragaszok elhelyezésére,

graffitik festésére.

Kerti disztargy

A PATINA KIALAKULASA

Az id6jarasallo acélbol készild egyes targyak nyers allapot-
ban keriilnek ki a gyartasi folyamatbol, ezért a kész darabok
még nem, vagy csak alig-alig mutatjak a végleges, rozsdas
hatasu feliiletet. Az optikailag megfelel§ feliilet kialakulasa
a gyartast kovet6 2-3 hétben kezdédik meg és hosszt héna-

pokig eltart.

Fellilet a patina kialakulasa el6tt, illetve utan

Az ,,€16” nemes rozsda kialakuldsahoz elengedhetetlen
a szdraz és nedves légkori viszonyok valtakozasa. A patina
kialakulasa fiigg a fény- és a hémérsékleti viszonyoktél is.
Minél melegebb és fényesebb helyen all a corten targy, an-

nal vildgosabb lesz a patina.

Ezek a természetes folya-
matok egy specialis feliiletke-
zeléssel jelentdsen meggyor-
sithatok, igy akar par nap
alatt elérhetd a kivant rozsdas
hatas.

A cortenacél targyak pa-
tinajukkal id6tlenséget koz-
vetitenek, meleg foldszineik
illeszkednek

modern és klasszikus stilusa

csodélatosan

kornyezetbe egyarant.

Csupan minimalis gon-

doskodast igényelnek, kor-

nyezettudatos, hosszl tdvon  Pottyds paravan

Viragtarté

problémamentes diszitést adnak. Ennek jegyében késziil-
Ny . L ‘ a4 I
nek ma névénytartok, kerti paravanok, medencék és egyeb

1

kerti diszek a specialis alapanyagbdl. ) %

A két ambiciozus holgy tervei kozott szerepel szegélyek!. 1
lépcsék, tamfalelemek, vizarchitektirak tervezése is. - 1' | i

kek megmutatjak, hogy milyen sok lehetéség rejlik eb ‘f “'
(.
A CorTérs brand létrejottével lelkes, fiatal mérnékcsapar

lyamatos fejlesztés alatt allo termékpaletta, az egyedi terfg"’ I
az anyagban.
tette le a voksat a cortenacél sokoldali felh

és tudatosan odafigyelnek a folyamatos

Sajat tervezésu corten kerti eszkozei



A VILAG
LEGHOSSZABB
FUGGOHIDJA »
KOTI MAJD /
OSSZE i
EUROPAT
AZSIAVAL

Atadasakor,
a két tornya kozott fesziild
2023 meteres

tavolsagnak koszonhetden
a Canakkale 1915 a vilag leghosszabb
fligg6hidja lesz, 32 méterrel
megeldzve az aktualis rekordert,
a japan Akashi Kaikyo-hidat.
A Canakkale 1915 teljes hossza
— a két végén elhelyezkedd

T TS T — viaduktokat is beleértve —

4608 méter lesz.
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2023-ban tervezik az dtaddsdt
annak a Canakkale 1915 névre
keresztelt acélszerkezetii hidnak,
mely a Dardanelldk tengerszoros
dtivelésével fogja dsszekapcsolni
az eurdpai és az dzsiai kontinenst.

Torokorszag ambiciézus infrastruktirafejlesztési prog-
ramjanak keretében az orszag jelent6s részén hatalmas
alagutak és hidak formaljdk at a latképet. A Canakkale
1915 ennek a projektnek az egyik ékkove, és a modern
torok koztarsasag szazadik évforduldjanak jelképeként
azonositjak.

Az orszag észak-nyugati teriilete mar eddig is kimagas-
l6an fontos kereskedelmi kozpontnak szamitott, viszont a
szarazfoldi atjards Gorogorszag és Bulgaria felé kizarolag
azon a keskeny szoroson valdsulhat meg, melynek kozepén
Isztambul fekszik.

Torokorszag gazdasagi fejlédésének — amely a mez6-
gazdasdg novekedésének, a kereskedelmi halézat terjesz-
kedésének, valamint az orszag turizmusa fellendiilésének
egyarant koszonhet6 -, egyik negativ hozadéka, hogy az
orszag nagyvarosainak kornyezetében hatalmas népességi,
valamint infrastrukturdlis torloddsok jottek létre.

A személyi, valamint aruforgalomra nézve egyarant ko-
moly gazdasagi problémat jelenté tomoriilések orvoslasa
érdekében a kormany bejelentette Vision 2023 nevi prog-
ramjat, melynek 6 célja a kozuti, a vasuti, valamint a tenge-

ri kereskedelmi hélozat kapacitasanak fejlesztése.

MAGYAR ACEL

TORONYMAGAS TELJESITMENY

A fiiggéhid Canakkale-ban, Torokorszag észak-nyugati tarto-
manyaban épiil majd meg, és a 320 kilométer hosszu Kinali-
Tekirdag-Canakkale-Balikesir autdpalya részét képezve fogja
4thidalni a Kis-Azsia és Kelet-Trakia kozt htiz6d6 tengerszorost.
A 30 perces komputat, mely jelen pillanatban az egyetlen mddja
az atkelésnek, kellemes, 10 perces autéut fogja felvaltani.

Atadésakor, a két tornya kozott fesziilé 2023 méteres té-
volsagnak koszonhetéen a Canakkale 1915 a vilag leghosz-
szabb fiiggéhidja lesz, 32 méterrel megel6zve az aktudlis
rekordert, a japan Akashi Kaikyo-hidat. A Canakkale 1915
teljes hossza — a két végén elhelyezked6 viaduktokat is bele-
értve — 4608 méter lesz.

A meger6sitett betonalapon nyugvd strukturat, amely a
kozuti futdfeliiletet fogja alatamasztani, hosszanti acélge-
rendakbdl épitik, melyeket kiilsé konzolokon nyugvé acél
keresztgerendakkal kapcsolnak 6ssze egymassal.

A 45 méter széles utpalya varhatéan hatalmas személyi,
valamint kereskedelmi forgalmat fog lebonyolitani, melyen
oOsszesen 6 forgalmi sav — 3-3 mindkét oldalon -, valamint
kett6, a karbantartasokhoz sziikséges szervizut kap majd
helyet. Az aktudlis infrastruktira-fejlesztés az orszag ko-
moly szocio-6kondmiai fejlédését is generalja.

A hid impozans ,tornyai”, amelyek hatalmas, 65 ezer ton-
na tomegl betonalapra épitett acélszerkezeteken nyugsza-
nak, 318 méteres magassagba nytlnak, és ezzel a Cannakale

1915 a negyedik legmagasabb hid lesz a vildgon.

ACELBAN EDZODOTT SZOVETSEG

A Cannakale 1915 szerkezetének megépitéséhez Gsszesen
128 000 tonna acélt kell felhasznalniuk a szakembereknek.
Ez hatalmas vallalkozas egyetlen cég szamara.

A rengeteg acélt, melyet a hid megépitése soran felhasznal-
nak, egy tizleti megallapodas két résztvevdje fogja biztositani.
Ez is titkr6zi annak a stratégiai partnerségnek elényos mivoltat,
amely a torok Cimtas Steel valamint a dél-koreai POSCO ko-
z0tt jott 1étre. A szerz8dés szerint az ebben a megallapodasban
résztvevd felek 35 000 tonna acéllemezt fognak szolgaltatni,

mely a toronyszerkezetek megépitéséhez sziikséges, emellett
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a acélt a kozuti futofeliilet kialakitasahoz, valamint
tonna acélt a huzalrendszer kialakitdasahoz, mely a ké-
bbiekben a hid felfiiggesztését fogja képezni.

A megszokottakkal ellentétben a Cannakale 1915 projekt
egy ugynevezett ,,design-build” folyamat. Hidak épitése so-
ran is az a megszokott eljaras, hogy a szerkezet diz4jnjanak
tervezése mar megtorténik, miel6tt a befektetd cég felke-
resi a beszdllité és a kivitelezé cégeket. Jelen esetben ez a
folyamat teljesen szakit a hagyomanyokkal. A tervezés és
a kivitelezés parhuzamosan folyik, melynek egyik szigort
alapkovetelménye, hogy a tervezéknek, a beszallitoknak és
a kivitelez6knek szorosan egyiitt kell mtikodniiik a teljes
projekt idétartama alatt, a folyamat legelejét6l kezdve.

A koriilbeliil 3 milliard dollaros befektetéssel szemben nagy
elvarasokat tdmasztanak. A tervek szerint a Vision 2023 prog-
ram rengeteg j munkahelyet teremt a jovében, amellyel egész
Torokorszagban, valamint Kelet-Eurdpéban is jelentds, pozitiv

iranyu szocio-6kondmiai valtozasok parosulhatnak.

az elsé vilaghaboru emlékezetes hely-
szine volt. 1915. februar 19-t8l 1916. januar
9-ig itt zajlott a gallipoli csata, amelynek soran
az antant célja az Oroszorszag felé tengeri utat
nyité Dardanellak ellenérzés ala vonasa, vala-
mint a torok fegyverletétel kikényszeritése volt.
Az Utkozet a szOvetségesek teljes kudarcaval
végz6dott.

A védelmet Otto Liman von Sanders német
tabornok vezette, de a térok gydzelemben
hatalmas érdemeket szerzett a késébb Kemal
Atatlrrkként ismertté valt Musztafa Kemal ez-
redes. Kemalnak a partraszallas napjan kato-
naihoz intézett szavai legendassa valtak: ,,Nem
arra utasitalak benneteket, hogy harcoljatok.
Azt parancsolom, hogy haljatok meg.”

Az antant vereségében a megfelel6 haditerv
hianya mellett a katonak tapasztalatlansaga,
az ellenfél lebecstilése, a terepviszonyok hia-
nyos ismerete és az utanpotlas akadozasa is
szerepet jatszott. A torténészek mindkét fél
veszteségeit 250 ezresre becsilik.

(Forras: mult-kor.hu)
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EJLETT ACELOK |

A CO,-KIBOCSATAS CSOKKENTESENEK SZOLGALATABAN

Az (] acéltipusok fejlesztése a legklilonb0zobb iparagakban és alkalmazasi tertletek
széles skalajan jarul hozza az liveghazhatasu gazok kibocsatasanak csokkentésehez.

Az acél napjaink egyik leghatékonyabb mérnoki szerkezeti
anyaga. Ez a kivételesen tartos anyag a leggazdasagosabb
moédon kindlja az egyik legmagasabb szilardsag-tomeg
aranyt a legtobb dltalanos felhasznalasi cél esetén. Napja-
inkban hozzavet6legesen 20 millidrd tonna acél van hasz-
nalatban kiilonb6z6 termékekben és szerkezetekben. Az
acél 100%-ban és elvileg végtelenszer djrahasznosithatd
anélkiil, hogy a szilardsaga, alakithatdsdga vagy barmely
egyéb teljesitmény-mutat6ja romlana. Tobbek kozott ezért
marad az acél az épitdipar és a gyartas egyik legjelentGsebb
alapanyaga vilagszerte. Az acél tervezhetd modon képes
biztositani nemcsak a szilardsagi és tartossagi, hanem az
Ujrahasznositasi elvarasokat is.

A nagy teljesitményd, fejlett acélok 4j tipusai a gép-
jarmagyartok szdmara egyszerre konnyebb, erdsebb,
biztonsagosabb és iizemanyag-takarékosabb jarmtivek
gyartasat teszik lehet6vé. Az acél jelentds eldnyoket kinal
a szélturbina-tornyok felépitményében alkalmazva is, el-
s6sorban szilardsaga és szivossdga miatt, de a kdrnyezeti

hatasok minimalizaldsaban is kulcsszerep harul

ra, hiszen végtelenszer jrahasznosithato.
Az 1j acélok lehetévé teszik a terve-
z8k szdmadra, hogy kevesebb anyagot
hasznaljanak anélkiil, hogy a szer-
kezet teljesitményét tekintve komp-
romisszumot kellene koétniiik. Az
acél tobbek kozott olyan innovativ

technolégiak megvaldsithatésagahoz

MAGYAR ACEL

Napjainkban
hozzavetGlegesen
20 milliard tonna
acél van hasznalatban

kilonb6z6 termékekben
s szerkezetekben.

is hozzajarul, amelyek az épiiletek energiafelhaszndlasa-
nak csokkentését teszik lehet6vé.

Aztjacélok egy sor hagyomanyos anyagkivaltasara alkal-
masak. Ez a legtobb esetben jelentdsen hozzajarul az adott
alkalmazas teljes életciklusra vetitett {iveghdzhatdsugaz-
kibocsatasanak csokkentéséhez. A tovabbiakban néhany
példan keresztill igyeksziink bemutatni azt, hogy a fejlett
acélok alkalmazasa a mindennapi életiinkben hogyan jarul
hozzd a CO,-kibocsdtds csokkentéshez egy adott termék

teljes életciklusa alatt.

ACEL A KOZLEKEDESBEN

o A vasuti szallitashoz acélra van sziikség mind a szerel-
vények, a sinek, mind a kapcsol6dé infrastruktura te-
kintetében. Révid vagy kdzepes tavolsagokon a vasut az
utazdsi id6t és az utas-kilométerenkénti CO,-kibocsatast
alapul véve szinte az Gsszes tobbi kozlekedési modhoz

képest a legversenyképesebb.

o Evente kb. 90 milli6 gépkocsi késziil

vilagszerte. Atlagosan kb. 900 kg acélt

hasznalnak fel minden egyes gépko-
csi el6allitdsahoz. A teljes autdipari
szektor ennek megfelelden mintegy
80 millié tonna acélt hasznal fel éven-
te. Szinte az Osszes Uj gépkocsi fejlett,

nagy szilardsagt (AHSS) acélok fel-
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haszndldsaval késziil. A mai jarmiivek tomegének tobb

mint felét az acél teszi ki. Az AHSS-acélok hasznélata
jelent6sen csokkenti a gépkocsik tomegét, ezzel egyiitt
fokozza a biztonsagot, lehet6vé téve tizemanyag felhasz-
nalds csokkentésre optimalizalt jarmiivek tervezését.

» A konvencionalis acélmindségek helyett az AHSS-acélok
haszndlata lehet6vé teszi a gépjarmugyartok szdmdra,
hogy 25-39%-al csokkentsék a gépkocsik tomegét azal-
tal, hogy az egyes szerkezeti elemek vékonyabb lemezek-
bél késziilhetnek. Egy tipikus 5 személyes autd esetén ez
170-270 kg-os sulycsokkenést jelent, aminek kdszonhe-
téen a jarm a teljes életciklusa soran kb. 3-4.5 tonnaval
kevesebb iiveghdzhatasu gazt bocsajt ki. Ez tobb, mint a

felhasznalt acél elbéllitdsa soran kibocsatott szén-dioxid.

ACEL AZ ENERGIATERMELESBEN

Fuggetleniil attdl, hogy az energia fosszilis, nuklearis vagy
megujuld forrasbdl szarmazik, eléallitasa és elosztasa acélra
épiil. Acélt hasznalnak a villamos tavvezeték oszlopokhoz,
tengeri olajfur6 platformok épitéséhez, vizerdmivek beton
gatjainak megerdsitéséhez. A generatorok, transzformatorok
és villanymotorok nem mukodhetnének specidlis magneses
tulajdonsagokkal rendelkezé elektrotechnikai acélok nélkiil.
Az acél ugyancsak alapvetd szerepet jatszik a napenergia
elektromos dramma torténé atalakitasaban vagy a fiitéshez
felhasznalt forrd viz elééllitasaban. Szolar és termadl panelek
szerkezeti elemei, szivattyuk, tartalyok és hécserél6k késziil-
nek belble. Az acél a legtjabb fejlesztésti hullaim és 4rapaly
erémiivek szerkezeti elemeinek is a legfontosabb alapanyaga.

Az acél olyan széles korben hasznalt anyag a modern
szerkezetekben, hogy hajlamosak vagyunk sokszor meg-
feledkezni arrdl, hogy a tervezési feladatok a megszokott
hatékonysaggal nélkiile elképzelhetetlenek lennének. Kiva-

16 példa erre a szélturbinakhoz szerte a vilagban hasznalt

cs6 alaku acéltornyok. Altalsban a magasabb tornyok jobb
%ﬂ energiahatékonysagot jelentenek, mivel az atlagos szélse-

besség a magassag névekedésével fokozddik.

Az ilyen tornyok épitésénél hasznalt 4j acélok sok-
kal jobb szildrdsag / tomeg ardnyt biztositanak, mint mas
anyagok, aminek koszonhetéen ugy emelhetiink magasabb
tornyokat, hogy sokkal kisebb fesziiltség terheli a szerke-
zet, mintha hagyomanyos acélbdl késziilt volna. A kisebb
tomeg lehet6vé teszi, hogy a tornyok akar 30 méteres els-

szerelt szekciokbol épiiljenek fel a kivitelezés helyszinén. A

folyamatban 1év6 kutatasok még erGsebb acélok kifejleszté-

sét célozzak, aminek koszonhetéen a tornyok témege mi-
nimalizalhato. A fejlesztéseknek koszonhetéen a tornyok
1 kW-os teljesitményre vonatkoztatott fajlagos tomege 50%-
al csokkent csak az elmult 10 évben. Egy tipikus modern
szélturbina torony jellemzdéen 70 méter magas és mindossze
140 tonnat nyom. Minden egyes 4j torony felépitése soran a
modern alapanyagnak koszénhet6en a fel nem hasznalt acél
200 tonnaval kevesebb CO,-kibocsitast jelent és ez csak az

elmult 10 év fejlesztéseinek eredménye.

ACEL AZ EPULETEKBEN
ES AZ INFRASTRUKTURABAN

Az acél felhasznalasi lehetGségei az épiiletekben és az infra-
struktiraban gyakorlatilag végtelenek. Gondoljunk csak a
betonacélokra, a tartdszerkezetekhez hasznalt alakos szel-
vényekre, a tetészerkezetre és a szigetelé panelokra, a hiité-
és f(itd berendezésekre vagy olyan belsé szerelvényekre,
mint a korlatok, 1épcsék, polcok.

Az 1j acélokat a modern szoldr fiitési rendszerekben is al-
kalmazzak nagyobb épiiletek és raktarak esetén. J6 példa a
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kanadai SolarWall® légfiitési rendszer, melyet nemrégiben
telepitettek az Egyesiilt Allamok egyik katonai bazisén, a cél
tobb mint 1800 tonna CO, megtakaritdsa évente, ez 46000 GJ-
nak megfeleld flitéértéki tiizeldanyag megtakaritast jelent.

Egy masik Gjszeri megolddas az ArcelorMittal altal fej-
lesztett Arsolar napelemes specidlis acél tetd rendszer.
Minden horganyzott acél modul fotovoltaikus szendvics-
paneleket tartalmaz. A rendszer minden 45m?-e 30 tonna
CO,-kibocsatas megtakaritdsat eredményezi.

A fejlett acélok az infrastruktdrafejlesztés egyéb teriile-
tein is jelen vannak a hidaktdl az épitdipari gépeken dt a

tartalyokig, nyomadstart6 edényekig.

ACEL A HAUJOGYARTASBAN

A hajotestek épitéséhez hagyomanyos szerkezeti acéllemeze-
ket hasznaltak a kozelmultig. A fejlett acélok novelt szilard-
saga és szivossaga sokkal kedvezdbb példaul hatékony, nagy
konténerszallité hajok épitéséhez. Acélbol késziilt hajokkal
végzik a vildg teljes aruszallitdsdanak 90%-at. Becslések szerint
17 milli6 konténer alkotja a globalis konténerflottat, melynek
a donté tobbsége ugyancsak acélbol késziilt.

Egyes korrozidallosagra optimalizalt nagyszilardsa-

gu acéllemezek idedlisak olajszallité tankerek épitéséhez.

MAGYAR ACEL

Ezek a fejlett acéltipusok lehetdvé teszik a korabbiaknal
sokkal konnyebb vagy azonos tomeg mellett nagyobb ka-
pacitast hajok épitését, jelentésen hozzdjarulva ezzel az
tizemanyagmegtakaritashoz ezzel egyiitt természetesen a
CO,-kibocsatas csokkentéshez.

A fentiek csak néhdny példa a korszerii acélok mindennapi
kornyezetiinkben torténd felhaszndldsdra. Ne legyen kétsége
az olvasonak, rengeteg egyéb van még. A szdmtalan kiilon-
bozé fejlett acéltipusban egy feltétleniil kozos, mégpedig az,
hogy kifejezetten specidlis felhaszndldsi célokhoz igazitott
egyedi jellemzdkkel birnak.

AZ ELETCIKLUS-SZEMLELETU
MEGKOZELITES (LCA)
FONTOSSAGA

Els6 pillantasra azt gondolhatnank, hogy érdekes
alternativat nyujthatnak az acélnal konnyebb anyagok,
mint az aluminium, a magnézium vagy a mtianyag a fen-
ti alkalmazasokra. Ha azonban egy anyag teljes életcik-
lusat figyelembe vessziik, az acél szilirdsdga, tartdssaga,
ujrafeldolgozhatdsaga, ara és sokoldalisidga miatt rendkiviil

versenyképes.

Staal recycling

Az acél végtelen életciklusa

Az tveghazhatasu gazkibocsatas mérlegelésekor kulcs-
fontossagu tényez$ az anyag valddi kornyezeti hatdsanak
megértése, ez tulajdonképpen az LCA. Az életciklus szem-
1életli megkozelités figyelembe veszi az anyag el6éllitasa,
felhasznalasa és élettartamvégi Gjrahasznositasa (vagy ar-
talmatlanitasa) soran keletkezé emissziot. Ilyen megkozeli-

tésben az acél versenyképessége vitathatatlan.
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A LEVEGO SZEN-DIOXIDJAT
KOTI MEG EGY U],

ACELBOL

KESZULT SZERKEZET

A Climeworks névre keresztelt projekt
egy olyan tdrolo létesitményt takar, melyet Izland
egyik eldugott részén helyeztek iizembe,
és ami az atmoszférdbdl von el, majd
tdrol szén-dioxidot biztonsdgosan, a fold alatt.

-

Mikézben a Foldon megtapasztalhaté az az altalanosnak
nevezhet$ folyamat, melynek soran egyre inkédbb csokken
a fosszilis tiizel6anyagok hasznalata, a légkorben jelen 1évé
szén-dioxid megnovekedett mennyisége még mindig hatal-
mas problémat jelent.

Régota folyik egy olyan dekarbonizacios technoldgia
kifejlesztése, melynek segitségével hatékonyan tudnank
megkotni a leveg6ben talalhato szén-dioxidot, és ugy tlinik,
hogy a Climeworks mérnokei talaltak egy potencialis meg-
oldast erre a problémara. Ez a vallalat ugyanis az els6, ahol
kereskedelmi forgalomba hozhaté késziiléket helyeztek
tizembe, mely képes a kornyezetébdl CO,-t elvonni. Ebben
pedig az acél is kulcsfontossagu szerepet kapott.

A Climeworks tesztiizemének egy foldrajzilag abszolut
kitett, tavoli, valamint extrém éghajlati koriilményektol ki-
csit sem idegen tdjon kell tizemelnie. A szakemberek ezért
az acél mellett dontéttek, amikor kivélasztottédk az anyagot,
amelybdl felépithetik a szerkezetet. A acél tartdssaganak,
valamint korrézié elleni ellenallé képességének koszonhe-

téen tokéletes valasztasnak bizonyult.

A hatalmas létesitmény, valamint a 1étesitmény 6 alkoto-
részei, vagyis azok a sugarhajtomtivekkel szinte megegyez6
szerkezetek, melyek a szén-dioxid megkotését végzik, kozel
teljes mértékben acélbdl, s nagyrészt rozsdamentes acélbdl
késziilnek.

A szén-dioxid-gytjté cellak rengeteg kiilonféle dizajn-
ban késziiltek el, mire a mérnokok kialakitottak a jelenlegi,
leghatékonyabb format. A szerkezet legf6bb alkotdelemei
azonban azok a hatalmas ventilator-lapatok, amelyek a kor-
nyezd leveg6t a cellakba terelik, ahol ezutan megtorténik a
molekuldk szétvalasztasa specialis, kifejezetten erre a célra
kialakitott sztir6k segitségével.

Amikor a sziir6k megtelnek szén-dioxiddal, azokat le-
zarjak, majd 100 Celsius fok kornyékére hevitik. Az eljaras
soran a szén-dioxid elvélik a tobbi, a sziir6ben 1évé mole-
kulatol. A koncentralt szén-dioxidot ezutan specidlis taro-
lokban gytijtik dssze és hasznositjak tjra, vagy a fold alatt,
elzarva tartjak.

A gazt sokféle modon lehet djrahasznositani, tobbek ko-

z0tt a mezdgazdasdgban vagy az élelmiszeriparban, szénsa-
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vas termékek készitéséhez hasznaljak. A Climeworks svéjci

kozpontjaban példaul kozeli tiveghazakban hasznaljak, de a
vallalatnak megallapodasa van a Coca-Coléval is.

MEGMENTENI A BOLYGOT

A cég egyik innovativ Otlete, hogy a begyljtott szén-
dioxidot bazalt kdzetbe pumpdlja, ahol révid idén beliil
kikristalyosodik, igy évezredekig tarolddik biztonsagosan
a foldkéregben. A Climeworks ezzel a szolgaltatassal segi-
tene olyan ipardgakat és kormanyokat melyek célja, hogy
csokkentsék a szén-dioxid-kibocsatast.

Az izlandi tesztiizemben mar évek 6ta kisérleteznek szén-
dioxid-kristalyositassal, és a cég mara mar tobb mint 50 tonna
szén-dioxidot tarol biztonsagosan, de ahhoz, hogy t6bb tizem
telepitésével tudjak csokkenteni kiaddsaikat, a Climeworks-
nek stabil piacra és novekvo keresletre van sziiksége.

Jelen pillanatban az energiaszolgéltatok, valamint a leg-

nagyobb szén-dioxid-kibocsatoé orszdgok kormanyai nem

MAGYAR ACEL

mutatnak kiilonésebb érdeklédést a negativ emisszids tech-
noldgia irant — ennek oka féként a technoldgia koltségigé-
nye -, de a Climeworks ennek ellenére folyamatosan dolgo-
zik azon, hogy csokkentse az egy tonna CO? megkotéséhez
szitkséges koltségeket.

Manapsag egy tonna szén-dioxid megkotésének és
tarolasanak koltsége magas, koriilbeliil 500-600 dollar
tonnanként, de a cég elkotelezett, és céljuk, hogy ezt a
koltséget 100 dollarra csokkentsék minddssze 6t éven
beldl.

A jelenlegi technoldgiai fejlodés mellett a napenergia
hasznositasanak koltsége az egy szdzadara csokkent ah-
hoz képest, amennyibe 50 éve keriilt, a szélenergia pedig
Otvened részre esett vissza. E mutatok mellett a cég ambi-
cidja egyaltalan nem alaptalan, és redlis esély van a kolt-
séghatékonyabb technolodgia kifejlesztésére adott id6én be-
lil. Amennyiben a jelen tendencidk folytatodnak, és egyre
nagyobb teret nyer a megtijul6 energiaforrdsok hasznalata,
ugy az acél is mind jelentdsebb hanyadot fog nyerni ezek-

nek a projekteknek a megvaldsitasaban.
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ACEL
A TERMESZETBEN

Tatabanya felett, a Csticsos-hegyen
magasodik az egykor Banyasz-kilatonak
nevezett épitmény,
mai nevén a Ranzinger Vince-kilato.

-

Az 1980-ban felallitott acélszerkezetii kilato a tataba-
nyai szénbanyaszat egykori XII-es aknajanak felvo-
no-szerkezetébol késziilt, és az 1978. februar 16-an
bekovetkezett banyasz-szerencsétlenségben elhunyt
banyaszoknak allit emléket. A sujtélégrobbanas mi-
atti tragikus balesetben annak idején huszonhat ba-
nyasz veszitette életét.

A kilaté mai formajat 2008-ban egy nagyszaba-
su felajitas soran nyerte el, amikor is szerkezeti és
biztonsagi megerdsités utan adtak at Gjra a nagyko-
zonségnek. A kornyékbeliek egyik kedvenc kiran-
duléhelyén all6 kilaté azéta Ranzinger Vince (1856-
1933) nevét viseli. A néhai banyamérnok, a Magyar
Altaldnos Koszénbanya Részvénytarsulat tatabanyai
banyaigazgatoja nevéhez szamos miiszaki megoldas,
- tobbek kozott az iszapolasos fejtési technoldgia be-
vezetése fliz6dik -, amelyek megalapoztak a tataba-
nyai szénbanyaszat fejlodését.

A 30 méter magas kilatoszerkezetet 156 1épcséfo-
kit megmaszva tiszta idében csodalatos panorama
tarul a szemiink elé. Délnyugati iranyba tekintve Ta-
tabanya vérosara latunk ra, észrevehetjiik az Oreg-ta-
vat a partjan all6 varral. A tatai var vonalaban tovabb
szemlélédve Vértessz6l6s, majd Komarom tiinik fel.
Lathatjuk Oroszlany és Obarok telepiiléseket, vala-
mint a Gerecse-hegység erddségeit is.

Erdemes felfedezni a kornyék tobbi latnivaléjat is,
hiszen néhany kilométeren beliil megtalalhat6 a Ge-
recse Kapuja Latogatokozpont, a Turul-emlékmi, a
Szelim-barlang és a tatabanyai Szabadtéri Banyaszati

Muzeum is.







GY ERTEKMENTO
CIVIL SZERVEZET

MINDENNAPJAI

SIPOS ISTVAN, SIMON ISTVAN, HARCSIK BELA, Eszakkelet-Magyarorszag Ipartorténetének Apolasaért Alapitvany

T6bb évszdzados multra visszatekinto szakmdnk,

a kohdszat egyik legfontosabb, értékorzo civil szervezete
a miskolc-didsgydri székhelyii Eszakkelet-Magyarorszdg
Ipartirténetének Apoldsdért Alapitvdny.
Tekintettel a didsgydri vasgydrtds alapitdsanak
250. évforduldjdra, orommel mutatjuk be
a szervezet munkdjdt.

A kozhasznu civil szervezetet 2006-ban maganszemélyek és
gazdasagi tarsasdgok hoztak létre. Az Alapitvany célja a ma-
gyar, kiemelten az északkelet-magyarorszagi ipari kultura,
elsédlegesen a kohdszati, gépészeti és banyaszati tevékeny-
ség iratainak, dokumentumainak, egyes termel8eszkozei-
nek felkutatasa, megszerzése, rendszerezése, az arra illetékes
szervezeteknek val6 atadasa, és ezaltal a magyar kulturalis
orokséghez vald csatoldsa. Tevékenységi koriikbe tartozik
a felkutatott adatok, targyak megdrzése, allagmegdvasa,
és eseti vagy allando tarlatok szervezésével a kozonségnek
torténé bemutatasa a 3535 Miskolc, Bartok Béla u. 1. szam
alatt miikodtetett Ipartorténeti Emlékhazban. Emellett ha-
gyomanyapolé rendezvények, konferencidk, fesztivalok
szervezése és ipartorténeti kiadvanyok, konyvek megjelen-
tetése is része az alapitvany mindennapi munkajanak. Ezen
tevékenységek révén egyarant megvalosul a szervezet mun-
kéjaban az ismeretterjesztés, a kulturédlis tevékenység és a
kulturalis 6rokség megdvasa.

Az elmult évtizedek sordn Eszakkelet-Magyarorsza-
gon is megsziintek a nagy hagyomdnyokkal, gyartdsi
tapasztalattal, értékes dokumentumokkal, technolégi-
dkkal rendelkezé gyarak, tizemek. Jelenleg kozvetlen

ipartorténetet bemutatod, a régié targyi emlékeinek meg-

DIGEP gyartasu elleniités kalapacs modellje
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A Diosgydri Kohaszat emléktargyai

Orzésére Osszpontositd férum nagyon kevés van. Az
Alapitvany célul tlizte ki, hogy a még fellelhetd értéket
képezd, szellemi és fizikai valdsagaban meglévé kisebb
termel&eszkozoket (maketteket, szerszamokat stb.), mi-
szaki dokumentdcidkat és egyéb ipartorténeti kordoku-
mentumokat megmentse és bemutassa a civil érdeklé-
déknek, illetve szakmai feldolgozasra kinalja fel azokat
szakembereknek.

Az Alapitvany alapitoi, kuratériumi tagjai, timogatoi és
onkéntes aktivistai mindannyian az Eszakkelet-Magyaror-
szagi régié iparvallalatainak egykori munkatarsai, akiknek

szoros kotodésiik van ezekhez a vallalatokhoz.

Alapvetd tevékenységiink a kulturalis 6rokség védelme,
ezen belill az ipari miemlékek védelmével kapcsolatos
feladatok ellatasa. Olyan, ipari tevékenységhez kapcso-
16d6 épiilet, épiiletegyiittes, ipari termeléshez tart6zé
berendezések, gépi felszereltség, iparrégészeti emlékek
felkutatasa, amelyekben, illetve amelyekkel jelenleg nem
folyik ipari tevékenység, de ezt megel6z6 idében az adott
térség torténetében, ipari termelésében jellegzetes szere-

pet jatszottak.

MAGYAR ACEL

Az Alapitvany életében jelentds valtozast hozott, amikor
Miskolc MJV Onkorményzatatél 2008-ban megkaptuk azt a
Bartdk Béla uti ingatlant, ahol egy Ipartorténeti Emlékhazat
rendeztiink be, amely egyuttal az Alapitvany székhelye is.
A kiemelt turisztikai kérnyezet, a Didsgy6ri Varhoz vezetd
utca menti elhelyezkedés pozitiv hatdsanak kdszonhetSen
is az emlékhdz latogatottsaga folyamatosan novekszik. Az
emlékhaz latogato-forgalma erdsiti Miskolc idegenforgalmi
latogatottsagat, mikozben hiien mutatja be a varos legjelen-
tdsebb ipartorténeti 6rokségét.

Az emlékhazban a Didsgy6ri Kohdszat, a Diosgy6ri
Gépgyar és a didsgyOr-vasgyari kolonia ipari és kultu-
ralis 6rokségét mutatjuk be. Itt folyik az ipari 6rokségi
anyagok gyujtése, feldolgozasa és a nagykozonség részére
torténé bemutatasa. A 2008-ban megkapott és 2013-ban
jelentésen kibdvitett emlékhazban lehet megtekinteni a
gyarakbol Osszegytjtott tizemi dokumentumokat, fény-
képeket, festményeket, konyveket, rajzokat, miiszereket,
a gyartott termékeket, a berendezések mitkd6é makett-

Faminta-nyilvantarté kényv

jeit, elismeréseket és sok-sok egyéb, az ipari 6rokséggel
Osszefiiggd anyagot. Jelenleg hét helyiségben, 210 m?-en
mikodik az allandé kiallitas, amelyet a jovében béviteni
szeretnénk.

A kiallitds népszert a latogatok korében, évente mint-
egy 1000 vendég keresi fel és eddig 20 orszagbol érkeztek
latogatok. Az emlékhazat a varos nehézipari tizemeinek volt
dolgoz6i, csaladtagjaik, kozépiskolasok és a Miskolci Egye-
tem hallgatdi, hazai és kilfoldi turistak is nagy érdeklddés-
sel keresik fel.

2020/2
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FAZOLA NAPOK, SZINES
PROGRAMOKKAL

Az Alapitvany legjelentésebb rendezvénye az alapitas ota —
2019-ig minden évben, 6sszesen - tizenharom alkalommal
megrendezett Fazola Henrik gydralapité tiszteletére meg-
rendezett Fazola Napok. A rendezvény hagyomanyapolo
jelleggel mutatja be a 250 éves ipari 6rokséget, emellett
segiti Miskolc Gjraiparositasi programjat. A kétnapos ren-
dezvény szamos programot foglal magaban: tudomanyos
ulésre, kidllitdsmegnyitokra, iinnepi szakestélyre keriil sor
ilyenkor, emellett Ujmassan, az egykori gyaralapit fia, Fa-
zola Frigyes altal épitett Oskohd kérnyezetében szabadtéri
fesztivalt szerveziink ipari 6rokségi és kulturalis progra-
mokkal. A hagyomanyapol6 programok, példaul latvany-
csapolds, tiszteletbeli kohdszavatas, interaktiv formdzasi
és ontészeti, hengerlési és kovacsoldsi, muzeumpedagogiai
és népi kismesterségek bemutatdi mellett sor kertiil sikeres
miskolci véllalkozasok bemutatdsara, kornyezetvédelmi
programokra, az ifjisagnak szo6l6 ismeretterjeszté és szo-
rakoztaté programok, illetve erdei iskola szervezésére is.
A fesztival f6 célja, hogy a fiatalok érdekl6dését Gjra fel-
keltsiik a miszaki palyak irant.

A rendezvényt minden évben az Alapitvany a MMKM
Kohaszati Gytijteményével, az OMBKE di6sgy6ri vaskoha-

e

szati és ontészeti helyi szervezeteivel, a Miskolci Egyetem-
mel, az Eszakerdd Zrt.-vel és més partnerekkel egyiittm-
kodve szervezi meg. A Fazola Fesztival Miskolc életében is

jelentds esemény, évente 3-5000 latogato keresi fel.

AZ IROTT SZO EREJE

Az Alapitvany aktivan részt vesz a miiszaki-ipartorténeti
konyvkiadas szervezésében, illetve tdmogatasaban is. Ilyen
projekt volt példaul a Tanulmanyok Didsgyér torténetéhez
cimi konyvsorozat keretében megjelent, a Didsgy6ri Gép-
gyér torténetét feldolgozd kotet kiadasa, vagy a Boros Ar-
pad nyugalmazott gazdasagi igazgatd altal irt, a Didsgy6ri
Vasgyar torténetét feldolgozo (Gsszesen tizenketts), kony-
vek, képeskonyvek kiadasa. Folyamatos munkank a régio
ipartorténetét bemutatdé konyvek, kiadvanyok koltségeinek

fedezéséhez adomanyok gyujtése.

MESELO TARGYAK,
DOKUMENTUMOK

Az Alapitvany az emlékhazon kiviili helyszineken is ren-
dezett szamos kiallitast az elmult évek sordn. 2012-ben a

BV




DIGEP gyartasu dizelmotoros targonca modellje

Di6sgy6ri Gimnaziumban ,,A Didsgydri Gépgyar kozos
orokségiink” cimmel rendeztiink kihelyezett kiallitast.
2013-ban a Kézép-eurdpai Ipari Orékség Utja Egyesiilet
altal szervezett ,Borsod 2050” cimi tanulmany-kialli-

tashoz kapcsolod6 mihelybeszélgetéseken aktivan részt

vettiink. A Didsgydri Gépgyar teriiletén tobb alkalom- |

mal rendeztiink kihelyezett kiallitast. Az utobbi évek-
ben MMKM Kohaszati Gyljteményével kozosen részt }

vettiilnk a Muzeumok Ejszakdja miskolci rendezvényén. l ‘ﬁ

id8szaki kiallitast. Idén julius 28-4n Miskolc-Omassan
a Fazola Henrik altal épitett elsé faszenes nagyolvaszto
emléktabldjanal koszoruzasi megemlékezést szerveztiink
a Magyar Miszaki és Kozlekedési Muzeum Kohdaszati
Gytljteményével és az Orszdgos Magyar Banyaszati és
Kohaszati Egyestilet helyi szervezeteivel kozosen, a 250
éves didsgy6ri vasgyartas emlékére. A jubileum tisztele-

tére alkalmi bélyegivet adtunk ki.

A Nemzeti Civil Alapprogram (NCA) és a Nemzeti Egytitt-
miukodési Alap (NEA) palyazati kifrasaira az elmult tiz év-
ben 18 palyazatot adtunk be, melyekb6l harom alkalommal
nyertiink, 6sszesen 870 000 Ft timogatdst. A miskolci on-
kormanyzat Idegenforgalmi, valamint Kulturalis Mecénas
Alapjatol, és az alpolgarmesteri timogatdsokbol rendszere-
sen kaptunk tdmogatdst a Fazola Fesztivdl megrendezésére.
2020. méjus 11-én, Miskolc napja alkalmabdl Miskolc Me-
gyei Jogti Véros Onkorményzata Alapitvényunkat ,, Az Ev

Civil Szervezete” dijjal tiintette ki.
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TERNEREK

2016-2017-ben a Retorki (Rendszervaltas Torteneteti

Kutat6 Intézet és Archivum) dltal szervezett beszélge- -
téssorozat alapjan megjelent ,Az Acélvaros végnapjai”
konyv létrejottét aktivan segitettiik. 2017-ben a Miskolc
Véros Kozoktatdsaért Kozalapitvany fenntartasdban mu-
kod6 Célpont Kozosségi Tér az onkormanyzattal szo-
ros egylttmiikodésben rendezett helytorténeti vetélke-
dét kozépiskolasok szdmdara, Miskolc vaskohdszatdnak
250 éves multja eldtt tisztelegve. Ennek a vetélkedének a
szervezésében szintén részt vettiink. 2018-ban a Herman
Otté6 Muzeummal és az Eszakkeleti Atjaré Egyesiilettel
kozosen megrendeztiik az ,, Amikor még fujt a gyar” cimt

MAGYAR ACEL

DIGEP, valamint salgétarjani gyartmanyok
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A Diosgy6ri Magyar Allami Vas-, Acél és Gépgyarak (DIMAVAG) térképe 1930 koriil

JOVOBENI CELJAINK

Az Alapitvany legfontosabb célkit(izése a tizennégy év alatt
elért eredmények meg6rzése, tovabbfejlesztése, a térsadal-
mi fejlddéshez valé igazitasa. Ezen beliil kiemelt feladat az
Ipartorténeti Emlékhaz miikodtetése, a gylijtemény bévi-
tése, ipartorténeti 6rokségiink népszertsitése. Szeretnénk

tovabb folytatni a nagysikerii hagyomanyapol6 rendezvé-

AZ ALAPITVANY ELERHETOSEGEI:
Telefonszam: +36 (46) 332-569

E-mail: postmaster@ekmita.t-online.hu

A kuratérium elndke: Sipos Istvan ¢ +36 (30) 904-1776 i |
Az Alapitvany titkara: Simon Istvan ¢ +36 (70) 216-3580 e e

E-mail: simon.istvan5@chello.hu

Levelezési cim: 3535 Miskolc, Bartok Béla u. 1.

Telephely (Ipartorténeti Emlékhaz):
Miskolc, Bartok Béla u. 1.

Adoszam: 18449235-1-05
Szamlaszam: OTP Bank 11734073-29901876

nyeket, valamint az ipartorténeti kiadvanyok megjelenteté-
sének szervezését. Célunk az ifjisdg még aktivabb bevonasa
az Alapitvany munkéjéba.

Néhany kiemelt téma a kozeljovo feladatai koziil: kohdsza-
ti emlékmii létrehozasa, az ipartorténeti emlékhaz bévitése, a
Kohaszati Gytjtemény varosi kezelésbe atvételének tamogata-
sa. Emellett szélesebb kord, aktiv kapcsolatrendszert épitiink
ki az 6nkormanyzati, a vallalkozasi és a civil szféra szereplivel.




A DEMAND SIDE RESPONSE LEHETOSEGE

AZ ACELIPARI KOMBINATOKNAL (I11.)
,NEHOGY MAR A CSIK TOLJA A REPULOT!”

A cikksorozat befejezd részében azt vizsgdltam,
hogy egy nagy homérsékletii acélipari technoldgia is
alkalmassd tehet6-e a fogyasztdsoldali szabdlyozdsban
(DSR - Demand Side Response) valo részvételre.

A megtjulé bazisu villamosenergia-termelés tovabbi no-
vekedésével az energiarendszernek sziiksége van olyan
eszkozokre, amelyekkel mar r6vid tavon és gazdasdgosan
megvaldsulhat az egyensulytartas,

tovabbi,

az energiatarolas,

valamint  megalapozhatd karbonsemleges
atalakuldst ,,segit6” alternativ energiahordozok (a jelen al-
l4s szerint pl. hidrogén) elterjedése. Ilyen eszkoz lehet azon
»prosumerek” csoportja, akik rendszerallapottdl fiiggden
energiat termelnek vagy fogyasztanak, illetve a technoldgi-
ajukat tizemeltetik vagy nem.

A cikk els6 két részében a fogyasztasoldali valaszintéz-
kedés jellegére, alapelveire, valamint acélipari végrehajtha-
tosagara kerestiik a valaszt. A feldolgozott szakirodalmak
szerint az integralt kohaszati technoldgia soran keletkezd
melléktermék gazok (kohd-, konverter- és kamragaz) hasz-

nositasat végzé erémivek lehetnek a rendszer szdmara

MAGYAR ACEL

szitkséges szabalyozasi energiat biztosito forrasok. Az eddi-
gi tapasztalatok/kutatasok alapjan nagyjabdl egyetértés mu-
tatkozik abban, hogy a nagy hémérséklett és/vagy kémiai
reakcion alapulé gyartastechnoldgia folyamataiba kockaza-
tos beavatkozni, mert vagy a folyamatot veszélyezteti, vagy
az intézkedéssel elérhet6 haszon nincsen ardnyban az intéz-
kedés tobbletkoltségével.

A cikk befejezé részében arra teszek kisérletet, hogy felde-
ritsem, hogy az integralt acélgyarté technoldgia egyes techno-
légia elemei alkalmasak-e vagy alkalmassa tehetdek-e fogyasz-
toi valaszintézkedésre, be lehet-e azokat vonni a szabélyozasba.
Létezik-e olyan folyamat (illetve szemlélet), amely lehetévé
teszi a termel6egységek tizemmenetének valtoztatdsat, még

akkor is, ha adott esetben ez koltségnovekedést, vagy pusztan

kényelmetlenséget okoz. Tehat a kovetkezd cikk néhany gon-

dolataban szandékosan tabukat emlit, vagy akar dontoget.

2020/2

KUN ERIKA szakért6, energiakereskedelmi vezet6i feladatkorrel, ISD Power Kift.

41



5 Koksr

Zaugoritdmd I

Kokazald

B, . S,

Jalmpgyarazat

— balad anyagmorghs
— értdkesités

1. abra: Integralt kohaszati vertikum anyagaramlasi abraja

NAGY VILLAMOSENERGIA-
TELJESITMENYIGENYU
TECHNOLOGIA
ATPROGRAMOZASA

Upstream és downstream folyamatokat (alapanyagtermelést

és feldolgozast) egyarant folytaté acélipari kombinatoknal
jellemz6en az acélgyartasi technoldgia (alapanyagtermelés)
fajlagos energiafelhaszndldsa a legnagyobb (tiizel6anyag-jel-
legti energiahordozok felhaszndldsa miatt), ugyanakkor az
egyes downstream, vagyis feldolgozasi technoldgiai folyama-
tok hatarozzak meg a kombinat villamosenergia-felhasznala-
sanak jellegét. Az 1. abran lathat6 az ISD DUNAFERR altal
tzemeltetett integralt acélgyartasi folyamat, az 1. tablazat

tartalmazza a fajlagos energiafelhasznalasi adatokat.

,»Jo-gyakorlat” Atlag

Megnevezés GJ/t GJ/t

Acélbramma-el6éllitas 12 18
Meleghengerlés 1,5 2
— tlizel6anyag (izzitas) 1,1 1,5
— villamos energia 0,25 0,34
—egyéb 0,15 0,16

1. tablazat: Acélgyartas és meleghengerlés fajlagos
energiafelhasznalasa [1]

A 2. tablazat a tarsasagcsoport 2019. évi villamosener-

gia-felhasznalasi értékeit, mig az 2. abra a kombinat vil-

Hidegeoen hajlitett nyitott i
zart sxolvényd idomacdlol

|
Dissnsen-ptee

Leamearalakitdmd

Hidegen
Pacolt hengerelt
termdhek termdkok

| I

1§ 5 § § § SEEE—

| A

] Al ®
Melegon | ] Lo
hangorolt
tormeikok

Steel Service Conter

|

Hasitott
tormibkok

Bevonatos
termékok

|

= -y

oEmo olo E olio.  walemml el

FAM Maleghengarmd Hideghengeoermi

Fémbavond ds
feldalgorami

lamosenergia-felhasznaldsanak jelleggorbéjét mutatja a

meleghengerlési technoldgia tizemelésekor, illetve {izem-

sziinetekor.

ISD Power-termelés 130 537
Vasarolt villamos energia 432 089
Fogyasztas dsszesen 562 626
Acélgyartas 101726
Kisegitd folyamata (Miiszaki gazok eldallitasa) 118 022
Koksz-elGéllitas 60 203
Feldolgozas — 1. Meleghengerlés 129 894
Feldolgozas — 2. Hideghengerlés 62124
Egyéb feldolgozas 26 101
* adatok MWh/év-ben

2. tablazat: Eves villamosenergia-fogyasztas
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2. abra: Negyedoras atlagteljesitmény adatsor

Meleghengermd-allaskor és -lUizemsziinetkor



A 2. tablazat alapjan az ISD DUNAFERR Meleghenger-
miive a gyartovertikum villamosenergia-felhasznalasanak
24-26%-4t teszi ki, és ahogy a 2. abran lathato, a tarsas-
agcsoport villamosenergia-felhasznaldsanak teljesitmény-
karakterisztikdjat a Meleghengermli miikodése alakitja.
A teljesitményingadozas negyedoras szinten a 30 MW-t is
eléri, tehat itt érdemes elkezdeni vizsgalni a DSR-be vald
bevonas lehetdségeit.
A meleghengerlés harom moddon lehet alkalmas DSR-
ben valo részvételre:
1. Hengerlés sziineteltetése;
2. Egyid6ben iizemel6 berendezések titemidejének eltolasa
(teljesitménycstcsok kialakulasanak direkt elkeriilése);
3. Termelés teljesitményigényének egyéb (indirekt) méd-
szerrel torténd csokkentése — teljesitménycsicsok leva-

gdsa és dtprogramozas.

Meleghengerlés kiltségstruktirija

m Bramema = Spidlivds

= Humdn jellegd rdforditds Foldgde (1,5G)t, 9USDSGH)
= Villamos energia [608WhL, 0,07 VS0 W) = Hengerkopds

® Egyib calfardinis u Cspmagolis

mECS = SGEA kittieg

3. abra: A meleghengerlés kéltségszerkezete

A 3. abra a meleghengerlés szakirodalomban fellelhet6
adatok alapjan Osszedllitott koltségszerkezetét mutatja be.
Lathato, hogy a tlizeldanyag- és villamosenergia-koltség 6sz-
szességében maximum 5,5%-ot tesz ki a koltségstruktiaraban,
az energia- és alapanyagarak adott szintje mellett. Ez a szam
az ISD DUNAFERR esetében lecsokkenhet 2,5%-ra is.

Az energiakoltségen alapulé motivacio is csekély a vil-
lamosenergia-fogyasztasi karakterisztika megvaltoztatasa-
hoz.

A hengerlési technologia fogyasztoéi valaszintézkedések-
be bevonhatdsagat mégis sziikséges vizsgalni, mivel nagy
teljesitményigényti folyamatrol van szd, abszolut értékben
nagy energiakoltségekkel, és ok-okozati kapcsolat fedezhe-
t6 fel a gyartdsi folyamat és a villamosenergia-felhasznélas

nagysaga kozott.

MAGYAR ACEL

Ahhoz, hogy a felsorolt beavatkozasok végrehajthat6sa-
gat vizsgaljuk, végig kell kovetni a technoldgia folyamatat,
valamint az #izemszervezési/programozasi modszertant,
amelyet a folytonos tizemmenet alkalmaz.

A meleghengerlés az acélgyartas utani els6 folyamat,
amikor a folyamatosan ontott acélbrammabol meghata-
rozott méretl és szemcseszerkezetli szalagot alakitanak.
A hengerlés forgdé hengerek kozott végzett nyujtékova-
csolas. [2]

Az alakithatésag eléréséhez az acélbrammat izzitjak,
majd a 220-230 mm magassagu acéltombbél 24-32 mm
szelvénymagassagu el6lemezt alakitanak ki az elényujto
berendezésen, utdna pedig 1,2-10 mm készlemezt hen-
gerelnek a folytatdlagos szélesszalag hengersoron (kész-
sor). Az el6nyujto és a készsor meghajtasait nagy teljesit-
ményl motorok végzik — dsszteljesitményiik meghaladja
a 40 MW-ot.

Az el6nyujtas altalaban 1200 °C és 1000 °C kozotti ho-
mérsékleten zajlik, mig a készre hengerlés 980-1000 °C
kozott kezd6dik és 800-870 °C kozott fejezédik be. A kész
lemez ezutan athalad a szalaghtité soron, melynek végén
felcsévélik. A csévélési hdmérséklet jellemzGen 570-620 °C

kozott van. A termék a kivant ,,szovetszerkezetét” a kontrol-

lalt hémérséklettt megmunkalas és hiités sordn éri el.

A hengerlést végz6 szerszamok (munkahengerek) kop-
nak, igy sziikséges azok cseréje egy bizonyos mennyiségt
tizemid6é (megmunkalt termékmennyiség) utdn. Ezért a
munkadarabokat garnitirakba rendezik. A hengerlés ezért
kotegelt izemmodu feldolgozas — ennek a DSR szempont-
jabol donté jelentdsége van.

A munkadarabok hevitése a hengerlési program rendel-
kezésre allasa utan meghatarozott hevitési sorrendben tor-
ténik, vagyis meghatdrozhatd, hogy az adott bramma me-

lyik kemencében mennyi id6t tolt.
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Szabdlyozdsiigény felmeriilése
{Valds idejd, 15p, 10 MW)

Villamosenergia-
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4. abra: A valos idejli DSR beavatkozas kotegelt feldolgozasi médban (meleghengerlés)

A 4. dbra tartalmazza a valds ideju valaszintézkedés és
tizemszervezés/programozas kapcsolatat. Lathato, hogy ha
a szabalyozasnak rovid id6n beliill meg kell térténnie, akkor

a kotegelt feldolgozas folyamata teljesen megszakad.

HENGERLES SZUNETELTETESE

Beavatkozasi igény jelzése utdn az éppen alakitas alatt 1év6
munkadarab kifuttatdsa utdn nem kezd6dik meg jabb-
nak a megmunkaldsa. Ekkor a hevitett brammak tovabb
maradnak a kemencében, és az anyagdramlds megakad,
az eszkozok tizemi koriilmények kozott leallnak. Az ilyen
modu teljesitménykorlatozas alternativ koltsége a héntartas
és liresjaras megnovekedett tizemidejébdl, a készletek for-
gasi sebességének lecsokkenésébdl, és az alakitoeszkozok
leallitasabdl szarmazd esetleges tizemzavarok elhdritasabol
tevédik Ossze. Mindezen felarak és kockazatok altalaban
meghaladjak a varhat6 eredményt, ezért radikalis beavatko-
zas a hengerlésbe csak ellatasi vészhelyzetben alkalmazhato,
vagy abban az esetben, ha nincs kihasznalva a hengermt
kapacitasa, és a miikodés eleve kényszer(i - és atprogramoz-
hat¢ - tiresjarasi id6szakokkal terhelt.

UTEMIDO-ELTOLAS

A technoldgia négy 6 fazisra bonthato, ezek a hevités, ala-

kitds, hités, csévélés. A megmunkalast végzd nagy teljesit-

ményl eszk6zok a DUNAFERR villamosenergia-hal6za-
tan kozvetleniil megjelend teljesitménycsticsokat okoznak.
A csticsok 15-30 MW eltérést jelentenek negyedéras vo-
natkozasban.

Amennyiben parancs érkezik a vételezett teljesitmény
csokkentésére, annak mértékének figgvényében eldont-
heté, hogy amig a folytatolagos szélesszalag hengersor
tizemel, nem torténik djabb munkadarab elényujt6i meg-
munkaldsa és forditva. Itt alapjaban véve arrdl van szo,
hogy a teljes berendezéssoron egy idében csak egy mun-
kadarab alakitdsa torténik meg. Ez berendezéstdl fiiggs-
en 10-30 MW teljesitménycsokkenést jelenthet, abban
az esetben, ha a hengerlés egyéb tényezdit valtozatlanul
hagyjak. A beavatkozas alternativ koltsége itt is a meg-
novekedett megmunkalasi id6, addicionalis tiizeléanyag-

mennyiség és a kapacitascsokkenés.

TERMELES TELJESITMENY-
CSUCSAINAK LEVAGASA

— ENERGIAGAZDALKODASI
MODSZERREL

A hengerlés villamosenergia-sziikséglete fiiggvénysze-
rdi, ok-okozati kapcsolatban all az anyagmindséggel, az
alakitasi hémeérséklettel, az alakitasi sebességgel, a mun-
kadarab geometridjanak valtozasaval, az alakitdsi zéna
geometridjaval, a szélesedés moédjaval, valamint a hen-

gerelt munkadarab és a hengerek kozotti surlodasi vi-



szonyokkal, a berendezések hatasfokaval.[1] A fenti val-
tozok megvalasztasaval lehetséges a teljesitményigényt
szabdlyozni.

Ahhoz, hogy DSR-jellegii beavatkozasokba vonjuk be a
meleghengerlési technolégiat, meg kell hatdrozni, hogy a
fenti tényezék kozil melyek a ,,szabadon” valtoztathatdk,
illetve melyek azok, amelyek modositasa nem lehetséges a
végtermék mindségének valtozasa nélkiil. Ugyancsak meg
kell hatdrozni, hogy a szabadsagfokok valtoztatdsaval mi-
lyen mértéka valtozast lehet elérni.

A szabadsagfokok koziil a hémérsékletvaltozas befo-
lyasolasaval elérhet$ teljesitménycsokkenésre kerestem
valaszokat.

Ha az tjrahevités célhdmérsékletét csokkentjiik, a kisebb
hengerlési kezd6hdmérséklet valasztasa okan a munkada-
rab felmelegitéséhez sziikséges tiizelanyag és héenergia
mennyisége csokken, a kisebb hdmérséklethez tartoz6 na-
gyobb alakitasi szilardsag miatt az alakitds villamosenergia-
igénye no. A két tendencia ellentétes, igy talalhaté egy olyan
optimalis kezd6 hémérséklet, mely esetén a hevités és alaki-
tas fajlagos energiafelhasznalasanak 6sszege minimalis. [3]
A magasabb kezd6 hémérséklet viszont csokkend villamos-
energia-felhasznalast eredményezhet, amely a teljesitmény-
igényt is befolyasolhatja.

Az anyag Ujrakristalyosoddsa nem kezd6dik meg 1000 °C
felett (az acél nem keményedik fel az egyes szurasok soran),
tehat ez tekinthet6 a beavatkozas als6 hataranak. Kérdés,
hogy a hevitési célh6mérséklet valtozasaval mekkora alakitasi
villamosenergia-sziikséglet-valtozas érhetd el.

Az 5-6-7. abrak az elényujtas és készrehengerlés villa-
mosenergia-sziikségletét mutatjak, az ISD DUNAFERR
altal normalizal6 hengerléssel gyartott szerkezeti acél ese-
tére. A megmunkalds megkozelit6leg azonos indulé és cél-

méretli brammadkon tortént, az 5-6. abran az adott alakita-

Fajlagos elényujtéi villamos energia
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5. abra: Alakitasi fazisok fajlagos villamosenergia-felhasznalasa a
kiindul6 hémérséklet fliggvényeként abrazolva

MAGYAR ACEL

si fazis fajlagos villamosenergia-felhasznalasok atlagahoz
(mint bazisviszonyszamhoz) képest torténik az dbrazolas.
Az 5. abran lathatd, hogy a kiszedési hdmérséklet fiigg-
vényében abrazolt fajlagos villamosenergia-felhaszndla-
si ponthalmaz megrajzolhaté (csokkend) trendet kovet.
A 6. abran a megmunkaélds kezdetén mért homérséklet
fiiggvényében tortént meg az abrazolds, itt a ponthalmaz-
bdl szintén kovetkeztetni lehet a csokkend tendencidra.
A hengerlés szigoru ,hémérsékletvezetési szabalyai” miatt
a készsor el6tti hdmérsékletnek nincsen ,,szabadsagfoka’,
az a megel3z6 technoldgiai 1épések kovetkezménye.

Az 5. abrabdl kiolvashaté trend egyértelmten arra utal,
hogy a bramma kiadaskori hdmérséklete hatdssal van az
el6ényujtas villamosenergia-szikségletére. A jelent6s szoras
pedig arra enged kovetkeztetni, hogy azt egyéb tényez6k
(szélesség, torlas mértéke) is befolyasoljak.

Amennyiben a fajlagos villamosenergia-felhasznalas
trendjének kezd6 és végpontjaihoz tartozé fajlagos villamos

energia értékeibdl teljesitményadatot szamolunk, az eltérés

Fajlagos készsori villamos energia
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6. abra: Készre hengerlés villamosenergia-igénye a belépd
hémeérseklet fliggvényében

A fajlagos készsori villamosenergia-felhasznalds a kész
szalagmiéret fliggvényében
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7. abra: A készre hengerlés villamosenergia-igénye a kész
szelvényméret fliggvényében
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0,7-1 MW eltérést eredményez. Akkor most kezdjiik el a
brammdkat ,talheviteni” a teljesitménycstcsok levagasa ér-
dekében? A valasz egyértelmti NEM, és nemcsak a kotegelt
feldolgozasi méd késleltetettsége okan. A koriilbelil 1 MW
alakitasi teljesitménycsokkenés a DSR szempontjabol nem
szamottevd, a véallalatcsoport szintjén ki sem mutathat6 — mi-
vel ekkora mértékben mas termel6 technolégia szintén val-
toztatja a teljesitményét. (Villamosenergia teljesitményigény
szempontjabdl sokkal nagyobb jelentdsége van a hengerelt
anyag szelvényméretnek. A 7. abran lathatd, hogy a fajlagos
villamosenergia-igény a kész szelvénymeéret negativ kitevojii

exponencialis fiiggvény szerint valtozik).

A TERMELES TELJESITMENY-
CSUCSAINAK LEVAGASA
- ATPROGRAMOZAS

Szakaszosan termel§ technoldgiak tekintetében eredményt
hozhat a termelés atprogramozasa annak érdekében, hogy
a villamos teljesitménycsticsokat alacsony aru (vélhetéen
teljesitménytobbletes) iddszakban érje el a tarsasdg. Ekkor
az energiakoltség is kedvezdbben alakul a stlyozas alacsony
art id6szakra valé eltoloddsaval.

Az ISD DUNAFERR tarsasagcsoport hengermtive folya-
matos termelésii izemegység, kiugré villamos teljesitmény-
csucsokat a tarsasagcsoportba integraltsaga okan nem, vagy
csak nagyon ritkan ér el — példa erre a 2. dbran bemutatott
negyedoras dtlagteljesitmény adatsor. Folyamatos termelés
atprogramozasa egyik idGszakban sem jelent teljesitmény-

csokkenést, és koltségmegtakaritast.

EGYEB, AZ ACELGYARTO
TECHNOLOGIAK KISEGITO
FOLYAMATAINAK DSR-BE VALO
BEVONASA AGGREGATOROKON
KERESZTUL

Az aggregatorok azok a piaci szerepl6k, amelyek az egyen-
ként csekély teljesitményti berendezések tizemének feliigye-
letével és moddositasaval teremtenek rendszerszabalyozasi
szempontbdl relevans kapacitast.

Az acélgyartasi technoldgiaban elérhetd sok olyan, vi-
szonylag kisebb teljesitményti gép (kompresszorok, szivaty-
tyuk), amelyek 6nalléan nem képesek DSR-tevékenységben

részt venni, de aggregatorokon keresztiil jelentds szabalyo-
zasi potencidlt jelenthetnek. A kisebb teljesitményti beren-
dezések nem kell, hogy egy telephelyen legyenek, azok iize-
mét okosmérésekkel feliigyelik, telemechanika kapcsolja.
Amennyiben az aggregator a rendszeriranyit6tol parancsot
kap, a technologiailag elérhet6 berendezések tizemmeneté-
nek modositasaval hajtja azt végre.

Az ISD DUNAFERR tarsasagcsoport esetében az ilyen,
kisebb teljesitményti motorok/szivattytik a kovetkezok le-
hetnek (a teljesség igénye nélkiil):

— porelszivé motorok
— kisebb teljesitményti szivattyuk,
- kompresszorok.
Tovabbi beazonositasukra a majdani, aggregatorokkal

kozos feltard projekt keretében keriilhet sor.

ALTERNATIV ELLATASI MODOK
ES A DSR-SZABALYZAS

Az integralt acélgyartdsi technoldgia nagy mennyiségli
miiszaki gazt (tobbségében oxigént) igényel, melynek els-
allitasahoz nagy teljesitményti kompresszorok muikodtetése
sziikséges. Az oxigénellatds ugyanakkor biztosithaté csepp-
folydsitott oxigént tarold tartalyokbol is.

A fogyasztdi teljesitményszabalyozas szempontjabol ez
is egy lehetdség, azaz teljesitménycsokkentés idGszakaban
a letarolt oxigén felhasznaldsa, majd a feloldast kovetSen a
készlet visszapotlasa, az acélgyartasi technoldgia folyamatos
ellatasa felett rendelkezésre allo oxigéntermelési kapacitas-
bdl — mivel az atallas rovid id6 alatt végbemegy, valamint
a kompresszorteljesitmény 5-8 MW kozotti teljesitmény-
csokkenést jelent.

Az egyszerliség okan ezt a teljesitményt is érdemes az
aggregator vezérlésére bizni. Megjegyzendd, hogy az ISD
DUNAFERR térsasagcsoport részére a miszaki gazok szol-
galtatasat a tarsasagcsoporttdl fiiggetlen gazdasagi szerepld
végzi, akit a DSR-tevékenységb6l szarmazo6 haszon megosz-

tasaval lehet érdekeltté tenni a részvételben.

A DSR TECHNOLOGIAI
ALKALMAZHATOSAGANAK
AKADALYAI/LEHETOSEGE!

A 3. tablazat tartalmazza a korabbi fejezetekben felme-

riillt meleghengermtivi technoldgia fogyasztoéi valaszin-



Akadaly

Lehetdség

Az energiafelhasznalas koltségaranya csekély

Koltségtudatossag megteremtése: az lizemeltetés adott szintjén
dolgozoknak ismernitik kell a beavatkozas minden vonatkozasu
kovetkezményét (technolgdiai, mindségi, anyagi, human jelleg)

Idébeli jelentds késleltetés
(az elsddleges beavatkozas rovidtava 15-30 perces)

Eléfordulhat olyan rendszerallapot,
amikor gyorsan kell teljesitményt csokkenteni

A technoldgia folyamataba valé beavatkozas a folyamatot veszélyezteti

A technoldgiaba vald beavatkozas a termékmindséget veszélyezteti

A termelés folytonossaga az atprogramozas Iétjogosultsagat megkeérddjelezi

A termelés beagyazottsaga: a folyamat egy integralt kombinat részeként
miikadik, igy a menetrendtdl valo eltérés és tobbletkoltsége nem értelmezhetd.

Lehetdség nyilik a belsé menetrendezés megteremtésére,
tehat konkrét alternativ koltségek szamitasara.

3. tablazat: Valaszintézkedések akadalyai/lehetéségei

tézkedésben vald részvételével kapcsolatos akadalyokat

és lehetdségeket.

OSSZEFOGLALAS

A nagy hémeérsékletti technoldgiat tizemeltetd vallalatok is
foglalkoznak a fogyasztoi valaszintézkedések lehetéségével,
az integralt acélgyartas tipikusan az a nagy villamosener-
gia-teljesitményigény(i technoldgia, ahol a DSR-kapacitas
felajanlasa szoba johet.

A DUNAFERR esetében a DSR-szabalyozas legegysze-
riibb végrehatasi médja (a cikksorozat II. részében részlete-
sen kifejtett) a telephelyen miikodé kényszertizemi er6mu
atallitdsa DSR-szemléletti erdmi {izemeltetésre. Hatéko-
nyan miikédik a modszer azoknal az integralt kohaszati
kombinatoknal, melyeknek az erémitivében gyors mutko-
désti gazturbindval szabalyozzdk ki a kombindt kiegyenlité
energiaigényeét.

Ezenkivill, vagy emellett egy kovetkezé fokozat lehet
a DSR-szabalyozasban még a termel$ technoldgiat nem,
vagy csak kismértékben érint6, kis-, kozepes- és nagy
teljesitményigényt technoldgia aggregatorokon keresztiil
torténd tizemmenet-modositasa is.

A meleghengerlés nagy hémérsékletti technologiajaba
csak havaria elkertilése okan szabad beavatkozni. Akkor is
inkabb a termelés sziineteltetésével, vagy a nagy teljesitmé-
nyli berendezések tizemidejének eltoldsaval. Jelen helyzet-
ben csekély valdszintséggel fordul el6 az energiaaraknak
olyan szintje, amely a tiizel6anyagbevitel/villamosenergia-
felhasznalas-optimalizalast indokoltta tenné.

A cikksorozat alapjan elmondhatd, hogy kiilsé parancs

hataséra biztosan nem lehet beavatkozni az integralt acélipa-
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ri alaptechnolégiaba, kiilonosen nem a meleghengerlésbe és
féleg nem azonnal.

Ha azonban valamely ar-szituacié (és abbdl kovetkez-
tethetd esetleges piaci egyensulytalansag) indokolja, akkor
érdemes - s6t a kontrollingvezérelt tervezésnél kell - agy
programozni, hogy az a mindségeket, garniturakat, eset-
legesen egyéb hengerlési jellemzdket (sebesség, titemezés,
szurasszam) id6ben Aatiitemezve/megvaltoztatva a piac
— és elsésorban onkoltség — szempontjabdl is elényos le-
gyen. Természetesen ehhez pontos, valds idejii adatokra,
mérési eredmények sokasagara, valdszintileg nagy meny-
nyiségi adat és informdcié gyors elemzésére van sziikség.
Vélhet6en ezek a megolddsok a mesterséges intelligencia
elterjedésével fognak a gyakorlatba bekeriilni, talan nem
is a tavoli jovében.

Végsé konkluzioként levonhato, hogy a nagy hémér-
sékletli integralt kohaszati technoldgiakban is van létjogo-
sultsaga a DSR-szabalyozasnak — tehat bizonyos esetekben
mégiscsak tolhatja a csik a repiil6t — akkor, ha az egy atfogo,
kontrollingszemléletli, fenntarthatd, kornyezetbarat acél-

gyartds iranyaba hat.
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