namikailag is csekély valészinlségli HoO + CO = Hy +
CO> reakcié nem jatszik jelentds szerepet a két redu-
kalégaz hasznosulasi mértékének kialakitasaban (3.
abra);

— Az indirekt redukcios folyamatok kell6 mértéki érvényre
jutasa érdekében szikséges gazpermeabilitas biztosita-
sahoz a nagyolvasztonak minimalisan 50 m3/t nyv Hp-
nel kellett rendelkeznie (pl. 15 m3 foldgazra volt sziik-
ség, 12 g/m3 nedvességtartalmu fuvdszél esetén). En-
nél tdbb Ho mar nem eredményezett a gazkihasznalast
tovabb ndvelé nagyobb gazpermeabilitast (2. abra);

— A parciadlisan oxidal6dé fajlagos C-mennyiség a direkt
redukciéban és a nyersvasban szerepl6 mennyiségek
levonasa utan 240,35-351,30 kg/t nyv kdzétt valtozott
(6), a kapcsolédo fuvoszél-szikséglettel (1067,15-
1559,8 m3/t nyv) egyiitt (7);

— A Hjyrészesedésének mértéke a redukcios folyamatban
a fajlagos Hx-mennyiség fliggvényében és vizsgalati
tartomanyaban (0-103,68 m3/t nyv), azzal aranyos
Osszefliggésben névekedve, 0,5-9,13% volt (12);

— A CO-os redukciohoz sziikséges redukalégaz forrasai-
bol a parcialis oxidacio 449,8-656,9 m3/t nyv (13), azaz
tobb CO szarmazik, mint a direkt redukciobdl
(228,8-212,9 m3 CO/t nyv) (15), ami Gsszesen 678,6—
869,8 m3/t nyv CO-ot jelentett (16) (4. abra, 6. abra);

— A CO-os vas-oxid-redukcio részesedése a XH, fliggvé-
nyében, a Ho-es redukcid ndvekedését elleniranyban ko-
vetve, kismértékben 62,19-50,98% kozott csokkent (13);

— A C-os, azaz direkt redukcido a XH» ndvekedésének
fliggvényében — bar észrevehetd ingadozassal, de —
konstans, 34,49-39,89%-0s kozremikodésben része-
sult (4) meghatarozott fajlagos C-fogyasztassal (5);

— AHa-es, ill. a CO-o0s redukcioé gyakorlatilag azonos mér-
tékl novekedése, illetve csbkkenése — a gyakorlatilag

konstans mértékd direkt redukcié mellett az ryy + rco =
konstans értéket eredményez (5. abra). Ebbél kdvetke-
zik, hogy a Hx-es redukcié sem kozvetlenul, sem koz-
vetve nem csokkenti az energetikailag és a kdzvetlen C-
fogyasztas szerint is karos direkt redukcié részesedé-
sét, hanem az energetikailag kedvez6 CO-redukcio gya-
korlatilag azonos mértékét valtja ki, valtozatlanul hagy-
va a C-os és a (Ho+CO)-os redukcios teljesitményeket
(7. abra);

Mindez arra utal, hogy a lejatszodasanak csekély ter-
modinamikai esélyével rendelkezé H,O + CO = Hy + CO»
reakcidnak nincs szamottevl szerepe a Hp-es vagy a
CO-os redukcié hatékonysagainak modositasaban;

A Hp-nek ~ 50 m3/t nyv mennyiség (pl. 12 m3 foldgaz/t
nyv és 12,5 g HoO a fuvdszélben) felett mar nincs re-
dukcidintenzitas szempontb6l a CO-nal kedvezébb
hatasa. Elénye a kivaltott CO-dal csdkkend fajlagos C-
hoz tartoz6 CO2-emisszidjanak elmaradasabdl fakad.
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KONDAS BELA

Autoipari hatasok a hengerelt acéltermékek

eurodpai kinalatara

A cikk az elérhet6 szakirodalmi forrasok, valamint a
szerz6 autdipari beszallitasban szerzett sziik masfél
évtizedes tapasztalata alapjan kivan attekintést nyuj-
tani arrol, hogy az elmult években hogyan béviilt az
europai hengerelt acélok termékkinalata az autdipar-
ban végbement valtozdasok hatdsdra. Az elemzés cso-
portokba foglalva ismerteti az uj terméktipusokat,
melyeket a szerz6 példakkal illusztral.

1. Bevezetés

A gépjarmU- és gépjarmualkatrész-gyartast az unids gaz-
dasag huzoagazataként szokas emlegetni, amely kdzvet-
len hatast gyakorol szdmos tovabbi iparagra. Az elmult
években sokat lehetett hallani az autdipar robbanasszer(
fejl6désérdl, amit a magas vevdi igények, valamint az egy-
re szigorodo torvenyi elbirasok kielégitésére iranyuld nagy-
szamu innovativ technoldgiai megoldas alkalmazasanak
kdszonhettink. A 2020. évben sokak szerint végérvénye-

Kondds Béla 1999-ben szerzett gépész-, majd 2002-ben kohémérndki oklevelet a Miskolci Egyetemen. 2009-t6l a thyssenkrupp
Materials Hungary Zrt. (ex-Ferroglobus) mindségligyi vezetbje. Kutatasi teriilete az autbiparba beszallitast végzé magyarorszagi kis-
és kbzépvallalatok kohaszati kész- és félkész termék felhasznalasanak problémai és azok megoldasai.
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B 1. kép. Személygépjarmiivek vilagtermelési adatai millioban
kifejezve. [18] alapjan sajat szerkesztés

sen egy Uj korszak kdszontott be az eurdpai autdgyartasba
az elektromos- és 6nvezetd autdk elbretdrésével. A robba-
nomotorok piacan tapasztalhaté visszaesés miatt sokan
mar a vészharangot kongatjak, tobbek kozott az acélipar-
ban is. Az eurdpai autogyartdsban hagyomanyosan erds
kutato-fejlesztd munka fokuszaba minden eddigiektdl
intenzivebb mddon az elektromobilitas, valamint az alter-
nativ Uzemanyag hajtasi motorok fejlesztése kerllt. Azt,
hogy a jelenlegi projektek milyen eredményt hoznak, most
még nem lehet megjosolni. E valaszutként kikialtott ponton
azonban érdemes visszatekinteni arra, hogy az autdipar-
ban az elmult évtizedekben végbemend fejlesztések
hogyan bdvitették a hengerelt acéltermékek kinalatat.

2. Uj termékek bemutatasa
Az eurdpai kinalatban az elmult évtizedekben ujonnan
megjelent hengereltacél-termékeket harom csoportban ki-

vanom bemutatni.

2.1. A feldolgozéipar folyamatoptimalizadldasa altal in-
dukalt 4j termékek

A személygépjarmivek gyartdsanak vilagadatai a 2008-

ban bekovetkez pénzigyi valsag hatasatol eltekintve ege-
szen 2017. évig folyamatos emelkedést mutattak (1. kép).

Az egyre ndvekv6 darabszamok miatt az eléallitasi lanc-
ban résztvevsé cégekre hallatlan nyomas nehezedett. Az
alkatrészszallitok rendkivil feszitett tempdju gyartast valo-
sitottak meg raadasul a végterméket Just in Time (éppen
idében, éppen a sziikséges mennyiséget) esetenként Just
in Sequence (éppen sziikséges mennyiséget, meghataro-
zott sorrendben) rendszerben szallitottak vevéiknek. E
miatt az autdiparban tevékenyked6 cégek mindig is érze-
kenyen reagaltak a vasarolt termékek beszallitasaban
mutatkoz6 fennakadasokra. A megrendelék célja tehat, a
megallapodott mennyiségl terméket (esetenként tobbet
is), hataridére, megfelel6 min6ségben megkapni. A megfe-
lel6 min6ség azonban ma mar nem csak azt jelenti, hogy a
konstruktdr altal el6irt acél anyagminésége a megéllapo-
dott el6irasoknak (pl.: szabvany) megfeleljen. Mar a
beszallitoi lanc legelején helyet foglalé fémmegmunkald
cégek is olyan hengerelt termékeket igényelnek, amelyeket
a legkisebb ciklusidbvel, a legkisebb mértékl szerszamko-
passal, a lehetd legkisebb selejtképz&déssel tudnak feldol-
gozni. Fontos elvaras részukrél, hogy az alkatrészgyartas
az alapanyag altal okozott fennakadasoktol kdzel mente-
sen, az automata megmunkalo gépek paramétereinek gya-
kori korrekcidja nélkil torténhessen. Ezen igények kielégi-
tése egyszerl szabvanyos féltermékbdl gyakran nem
lehetséges, hiszen a szabvanyalkotok a gazdasagos gyar-
tast szem el6tt tartva széles felhasznalhatosagi spektrumu
anyagok szallitasi feltételeit hatarozzak meg a nemze-
tiinemzetkdzi szabvanyokban. Ennek megfeleléen a ter-
meékjellemz6k megengedett hatarértékei viszonylag széles
mezébe esnek. Ezt a problematikat felismerve tébb eurdpai
acelgyarto kisérletekbe kezdett, melyek eredményeképpen
a kllénbozé feldolgozasi eljarasokra kiléndsen alkalmas
acélminéségeket fejlesztettek ki, sajat markas termékként
forgalomba hozva 6ket. E termékek majdnem mindig mar
ismert szabvanyos acélminéségek tovabb fejlesztett valto-
zatai, ahol a gyarté a hengerelt acéltermék jellemz6inek
finomhangolasaval éri el azt, hogy a féltermék koltséghaté-
kony modon feldolgozhat6 legyen egy adott eljarassal. A

i i L Elénye a hasonlé felhasznalasu Lo
Markanév Gyarté szabvanyos anyaggal szemben Specialitas
FREEFORM® 1500 H2 | ArcelorMittal Kénnyl zémithetéség Sajatos kémiai dsszetétel
Deutsche
ivalé : 5sa Kulénleges kémiai Osszetétel altal elért tokéletesebb
BAINIDUR® 1300 | Edelstahl Kivalo kovacsolhatosag, Hioneg 1al 0ssz .
elhanyagolhat6 vetemedés bainit struktdra
Werke
M-STEEL® Ovako fJO fc?rggc§olhatosag, cs’ol'(kente’tt CsoOkkentett nem fémes zarvany-tartalom
atfutasi id6 a megmunkalas soran
PRETEX® Salzaitt Kivalé lemezalakithatosag és Specialis feliileti textt
alzgitter lakkozhatésag pecidlis fellileti textira
® Kdénnyebb hidegalakithatésag és | A szabvanyos rokon anyagmindségnél sziikebb kémiai
DOMEX SSAB hegeszthet6ség Osszetétel, szigoritott vastagség és siklapusagi tlrés
o ) Kivalé edzhet6ség és pontos E letes. h i Svet cezet
ISOCEM Sidenor alaktartossag hokezelés utan gyenietes, homogen szovelszerkeze
e i . Optimalizalt kémiai 0sszetétel, csdkkentett belsd
SharpCut® US Steel Kival6 lezervaghatosag fesziiltség és szigoritott siklaptisag

H 2. kép. Néhany, az eurdpai piacon elérhetd markaneves termék a legjellemzébb feldolgozasi formakra. [11]1-{17] alapjan sajat szerkesztés
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finomhangolas lehet a nemzeti vagy nemzetkézi szabvany-
ban is megkdvetelt termékjellemzd tlrésének csokkentése,
de éppugy lehet olyan (j specifikacié megfogalmazasa is,
amely a megcélzott eljarasi méddal optimalisabb feldolgoz-
hatosagot segit el6. Az igy keletkezd U termék szallitasi fel-
tételeit (koztik terméktulajdonsagokat, csomagolasi mo-
dokat, esetenként a feldolgozhatésag kortilményeit) a gyar-
tok legtdbbszor sajat készitési termékkatalogusokban,
illetve terméklapokon régzitik. A markaneves termékek ki-
nalata a mai acélpiacon hatalmas, ezért teljes bemutatasuk
messze meghaladja e cikk lehetéségeit. A téma szemlélte-
tésére azonban készitettem egy révid dsszefoglald tabla-
zatot az eurdpai piacon elérheté markaneves termékekbdl,
melyet a 2. kép mutat. A gyartok és azok termékeinek szu-
roprobaszer( kivalasztasat [1] alapjan végeztem.

2.2. A névekvé komplexitasu alkatrészfunkciok altal
generalt uj termékek

Az autdkba beépulé modulok manapsag rendkivil bonyo-
lult funkcidkat latnak el. Ezek gyakran sok-sok kisebb el6-
szerelt egységbdl, azok pedig szamos egyszeri alkatrész-
bél alinak. Ma mar az autdipari felhasznalasu hengerelt-
acél-termékeknek is rendkivil 6sszetett kovetelményeknek
kell megfelelnitk. Egyre ritkabban fordul el6, hogy ezen
kovetelményeket a jaratos, szabvanyos acéltermékek
kielégitik. A konstruktér anyagvalasztasat rendkivil sok
tényez6 befolyasolja, amelyek kozil a legfontosabbak az
alabbiak:

— az érvényben [év) jogszabalyok;

— a tervezett alkatrész koltséghatarai;

— a tervezett alkatrész funkcioja;

— a tervezett alkatrész gyarthatésaga [2].

Afenti tényezok figyelembevétele mellett hatarozza meg
az alkatrészt tervez6 mérndk az alapanyaggal szemben
tamasztott kdvetelményeket. Amennyiben azt az alkatrész
funkcié és/vagy annak gyarthatésaga megkivanja, a hen-
gerelt termék szabvanyaban foglalt kdvetelmények rend-
szerét tovabb bévitik, vagy ugy, hogy a termékkarakterisz-
tikara vonatkozoan sziikebb hatarértékeket fogalmaznak
meg (pl. sz(ikitett mérettlrés vagy kémiai 0sszetétel), vagy
ugy, hogy tovabbi kdvetelmény(ek) teljesitését irjak el6.
Amennyiben az igy megfogalmazott eléirasok szama meg-
halad egy kezelhet6 mennyiséget, ugy a megrendel6k ko-

vetelményfliizetet vagy vallalati szabvanyt fogalmaznak
meg. Szélséséges esetben az is el6fordulhat, hogy egy tel-
jesen Uj anyagminéség jon létre igy, de nem ez a jellemz6.
Altalaban itt is igaz az els6 csoportnal tett megallapitas,
miszerint e termékek majdnem mindig ismert szabvanyos
acélminéségek, amelyekre a kdvetelményfizetben vagy a
véllalati szabvanyban hivatkoznak is. Ha az alkatrész funk-
cidja alapjan meghatarozott féltermék jellemzdinek kialaki-
tasa szoros 6sszefliiggésben van a hengerelt termék egy
adott gyartastechnoldgiajaval vagy annak gyartd vertiku-
maval, akkor az is el6fordul, hogy a megrendel6k kovetel-
ményeikben el6irjak a gyartds utvonalat vagy a termékat-
vétel modjat (pl. elsémintazas). A fent leirt eljarasok nem
Ujak a piacon, hiszen az emlitett eszkdzoket évtizedekkel
ezel6tt is alkalmaztak, nem csak az autdipari megrendelék.
A mai piacon, elsésorban az autdipari megrendelések ese-
tében, a vallalati szabvanyok altal korulirt termékek rész-
aranya extréem moédon megnodvekedett. Ennek hatterében
az all, hogy az alkatrésztervezés soran az alapanyagokat a
tervezdmérnokok sokkal céliranyosabban, funkcidspecifi-
kusabban valasztjak ki, mint korabban. Ezt a megallapitast
az is alatamasztja, hogy az autdipar altal egy adott alkat-
rész eléallitasara jovahagyott és a szériagyartasban alkal-
mazott anyagmindségek, pl. hirtelen fellépd készlethiany
vagy minéségi hiba esetén sziikségessé vald, helyettesit-
het6ségének lehetésége az utdbbi években nagyon le-
csOkkent.

2.3. A gépjarmiivek tomegének csékkentési szandéka
altal gerjesztett uj termékek

Az elmult évtizedekben létrejott technoldgiai fejlesztések-
nek hala az emberek egyre hosszabb utakat, egyre kényel-
mesebb, gyorsabb és biztonsagosabb autdkkal tudnak
megtenni. A beépitett kényelmi eszkbzdk exponencidlis
ndvekedésének szukségszerl velejardja volt a gépjarmi-
vek onsulyanak emelkedése is. Ennek az emelkedd ten-
dencianak az egyre szigorodo kdrosanyag-kibocsatasi eld-
irasok vetettek véget. Az eurdpai autdgyarak a kovetd
modellek 6nsulyat igyekeztek a kifuté modelleké ala szori-
tani. Az 1990-es és 2010-es idOszak alatt a jarmUvek atla-
gos tdmege 10%-kal csdkkent [3]. A kényelmi és biztonsa-
gi eszkdzok csokkentésére természetesen nem volt mod
(s6t!), ezért a teljes gépjarma onsulyat csak ugy volt lehet-
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B 3. kép. Nagy szilardsagu acélok egyes tipusainak abrazolasa a nyulas és a szakitdszilardsag fuggvényében. (Forras: Magyar Acél [6])
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B 5. kép. Az AHSS acélok alkalmazasanak elényei a kon-

W 4. kép. A VW Golf VIII karosszérianal alkalmazott aceltipusok. vencionalis acélokkal szemben. (Forras: World Steel

(Forras: VW Newsroom [19])

Association [21] alapjan sajat szerkesztés)

séges redukalni, ha az egyes alkatrészeket fogjak diétara.

Ezt harom dolog tette lehetbvé:

a) Uj, korabban az autégyartasban nem, vagy csak csekély
mértékben haszndlt anyagok alkalmazasa, pl: alumini-
um, szélerdsitéses kompozitok stb. [4].

b) Teljesen Uj acéltipusok/acélminéségek kifejlesztése, el-
s6sorban a karosszériaelemek gyartasahoz [5].

c) Egyre fejl6d6 szamitastechnikai eszkdzok alkalmazasa,
amelyek segitségével a korabbiaknal sokkal pontosabb
alapanyag-feldolgozasi és alkatrészfunkcié szimulacio-
kat tudtak végezni, ezaltal pedig az alkatrészméretezé-
sek is precizebbé valtak [4].

E harom pillérre tamaszkodva kezdett el terjedni az un.
konnyitett konstrukcié vagy kis tomegl tervezés elve
(németll: Leichtbaukonzept, angolul: Light weight const-
ruction) [4]. A kilencvenes években a nagy autégyarak a
legjelentésebb acélipari cégekkel az addigiaknal sokkal
szorosabb egyuttmikodésbe kezdtek. 35 acélipari vallalat
részvételével megalakult az Ultra Light Steel Auto Body
konzorcium [6]. Az autogyartokkal végzett kozos munkajuk
eredményeképpen sziilettek meg az un. fejlett nagy szi-
lardsagu AHSS (Advanced High Strength Steel) acélok.
Ezek kozé tartoznak a ferrit-bainites (FB), a kettés fazisu
(DP), a komplex fazisu (CP), a martenzites (MS), a mele-
gen sajtolt (HF) és a fazis atalakulassal (TRIP), valamint
ikerképzédéssel (TWIP) indukalt képlékenységl acélok
[7], (3. kép).

A kifejlesztett anyagok jelentés része mara mar szab-
vanyos (pl: VDA 239-100) acélminéségeknek szamitanak,
és felhasznalasuk a jarm(igyartas teriletén folyamatosan
nd [6]. A nagy szilardsagu acélok legujabb generacioihoz az

fejlesztésével az acélipar aktivan hozzajarul kdrnyezetliink
megovasahoz is, mivel e termékek elballitasa és felhaszna-
lasa soran a teljes életciklusra vetitett iveghazhatast okoz6
gazok kibocsatasa is csdkkendé tendenciat mutat (5. kép).

A karosszériaelemek alapanyagainak kutatasai soran
nemcsak Uj acélminéségek, de ismert terméktipusok fej-
lesztései is Uj lenduletet vettek. A plattirozott termékek
lényege, hogy egy alapfémre egyik vagy mindkét oldalardl
boritéréteget hengerelnek hegedési h6mérsékleten. Ezen
termékek alkalmazasat akkor valasztjak a konstruktorok,
ha egy anyag egyedil nem képes kielégiteni a vele szem-
ben tdmasztott komplex kdvetelményrendszert. Ekkor tobb
anyag el6ényos tulajdonsagat kisérlik meg egyesiteni [8]. A
plattirozassal kombinalhatd rétegek tarhaza elég széles
abbdl a szempontbdl, hogy fémet fémmel, esetleg fémet
mianyaggal egyesitenek. Jelenleg a piacon legnagyobb
szamban a vegyi, olajipari és élelmiszeripari felhasznalasu
szénacél-rozsdamentes acél kombinaciok vannak jelen
kilénféle gyartmanyok formajaban, Gagy mint lemez, vagy
éppen hegesztett csd. De az autdiparban is mar régota
nagy népszer(iségnek drvendenek a plattirozott termékek,
melyeket kilonféle takardlemezek (acél-aluminium), vagy
éppen olajhlité (acél-réz) alkatrészek alapanyagaként alli-
tanak el6 [9]. A thyssenkrupp Steel Europe egyik legujabb
fejlesztése nyoman most a karosszériaelemek gyartasa-
ban kaphatnak egyre hangsulyosabb szerepet az
acél-acél kombinaciok.

A cég TriBond markanévre keresztelt terméke esetében
harom réteget helyeznek egymasra a bramma el6készités
soran. A meleghengerlés alkalmaval a rétegek kozott diffa-
ziéra keril sor, igy az egymas felett elhelyezkedd anya-

extra korszer( nagy szilardsagu (X-AHSS),
az ultra korszeri nagy szilardsagu (U-
AHSS) és a szuper nagy szilardsagu
(SHSS) acélok tartoznak. Az elmult évtize-
dekben kifejlesztett AHSS acélminéségek
kdzds tulajdonsaga, hogy az egyre ndvek-
v6 szakitoszilardsagi értékek mellett is jol
alakithatok maradnak, igy ezen anyagok
alkalmazasanak koszonhetben lehetévé
valt a gépjarml karosszériaelemek tome-

gokbdl egy egységes termék
keletkezik. Az 6sszehengerléssel
keletkez6 ,szendvics” szerkezet
magjat egy nagy szilardsagu acél-
lemez adja, mig az als6 és felsé
boritoréteg joél alakithaté acél,
ezaltal a termék a hasonl6 alkal-
mazasu szabvanyos acelokkal
nagysagrendileg megegyezd szi-
lardsagi mutatokkal bir, azonban

gének folyamatos csokkentése az évek ™ 6. kép. A thyssenkrupp altal kifejlesz-  jgval nagyobb alakvaltozast tud

folyaman [5] (4. kép).
A nagy szilardsagu acélok folyamatos

tett TriBond anyag keresztmetszete.
(Forras: thyssenkrupp [20])

elviselni a feldolgozas soran (6.
kep) [8].
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Osszefoglalas

Amint az a leirtakbdl kitlinik, az autodipar mellett az acél-
iparban is komoly kutatomunka folyt az elmult évtizedek-
ben. Ennek eredményeképpen a ma hasznalt autdipari
acélminéségek mintegy fele az elmdult tiz éven beliil jelent
meg a piacon [10]. A fejlesztémunka napjainkban is nagy
intenzitadssal zajlik, azzal a céllal, hogy a jové autdinak is a
legfontosabb alkotéeleme az acél legyen!
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Az acélipar fiatal, innovativ mérnokeit dijaztak
Tehetség, szaktudas, kreativitas

A Magyar Vas- és Acélipari Egyesllés a tavalyi évben —
hagyomanyteremté szandékkal — palyazatot hirdetett az
Acélipar Fiatal Innovativ Mérndke Dij elnyerésére
,Fajlagos energiafelhasznalas-csdkkentés az acélkoha-
szat metallurgiai és tovabbfeldolgozé fazisaiban, a fenn-
tarthatésag szolgalataban” cimmel.

A pélyazat f6 célja az volt, hogy a tagvallalatoknal dol-
gozé fiatal mérndkdket innovativ miszaki megoldasok
kidolgozasara 6szténdzze. A beérkezett, értékes palya-
muveket az MVAE szakmai bizottsaga elére meghatéro-
zott szempontrendszer szerint értékelte. A dijak atadasa-
ra 2019. december 18-an, az MVAE évzar6 rendezvé-
nyén kerdlt sor.

Elsé helyezést ért el a palyazaton dr. Mucsi Andras, az
ISD DUNAFERR Zrt. K+F szakért6je ,A mesterséges
intelligencia alkalmazasi lehetésége a leégési veszteség
csokkentése és a revésség szempontjabol optimalis el6-
melegités biztositasa érdekében az ISD DUNAFERR Zrt.
Meleghengerm(ivében” cimi dolgozataval. A dij Il. foko-
zataban részeslilt Angeli Tamas, az ISD DUNAFERR Zrt.
Lemezalakitémivének mivezetéje ,A Kagerer (LT 1250/
100 tipusu) hasitésor termelékenységének és energiaha-
tékonysaganak novelése” cim(i palyamunkajaval. A dij I11.
fokozatat megosztva itélte oda a szakmai zsdri. A Il
helyezettek egyike lett Foty Nikolett, az ISD Kokszolo Kift.
kdrnyezetiranyitasi munkatarsa, ,Folyamatszimulatorok

www.ombkenet.hu

alkalmazasa az acéliparban” cimi palyamunkajaval.
Szintén a dij lll. fokozataban részesult Nagy Balazs, az
ISD DUNAFERR Zrt. Hideghengerm villamos Gzemének
tuzemviteli mérndke ,Vilagitasi rendszer korszerisitése
PV rendszer kiépitésével” ciml palyamunkajaért.
Szilagyi Irén

B Nagy Balazs, Foty Nikolett, Portasz Attila, az MVAE technolo-
giai és kutatasi igazgatohelyettese, Angeli Tamas és dr. Mucsi
Andras a dijatadon
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