HARCSIK BELA

Szekvensontésvégi merulocsoveken lerakédo
tapadvanyok vizsgalatanak tanulsagai

A kagylosziikiilés (nozzle clogging) a folyamatos 6ntés velejardja. Az
tistmetallurgia fejlodése a nagyobb tisztasdg elérhet6ségét is célozza,
s ezzel lehetoségeink a kagylosziikiilés kikiiszobblésére is adottak, de
olyan lizemben (és ilyen iizem pl. a Dunaferr is), ahol az listmetallurgiai
beavatkozasok soraban a hémeérsékletpdtias, mint lehet6ség nem
adott, szamos kompromisszum aran is csupan részsikerek érheték el.
Jelen tanulmany azt vizsgalja, hogy a sziikiilésekre utalé hajlam
milyen lerakédasokra vezethet6 vissza. Vizsgalja a sziikiilésekkel
befejez6d6 szekvenseknél a besziikiilt kagylok belsé feliileteirél leka-
parhatoé anyagok asvanytani szerkezetét, tovabba az adagrol adagra
torteno lerakodasokbol 6sszeallé tapadvanyok szerkezetét, 6sszetéte-
lét a tapadvany keresztmetszetében. A cikk a tapadvanyvizsgalat moéd-
Jjarol, eredményeirél szamol be, majd rogziti a vizsgalatokbél levonhaté

tanulsagokat.

1. Célkitlizés

K. G. Rackers és B. G. Thomas
szerint (Thomas professzor talan az
utobbi évtizedben az, aki a leginkabb
foglalkozott a kagylosziikulés vizsga-
lataval, publikacidinak tucatjai foglal-
koznak e témakorrel) [1] el kell fogad-
nunk, hogy a szlkilés (széls6 eset-
ben eltotmédés) okozdja lehet dez-
oxidacios termék, megszilardult acél-
kéreg, valamilyen komplexszé fejl6-
dott exoterm vagy endoterm zarvany,
avagy reoxidacios folyamatként létre-
jové endoterm zarvanytermek. Bar-
melyik is legyen az oka, a szikilés
csokkenti a termelékenységet (az 6n-
tés lassulasan kivil a beavatkozas
idészikseéglete is ndveli az ontési
idétartamot), koltségesebbé teszi a
gyartast (gyakoribba valik a karban-
tartasi feladat, az eszkdzcsere), s
szamottevéen ronthatja a minéséget.

A Dunaferrben egy team ma is
széleskorlen keresi a kagylosziku-

Iés csokkenthet6ségenek technolégi-
ai megoldasait [2]. Nyilvan a kiindulo-
pont az kell, hogy legyen, hogy mi
okozza a Dunaferr korilményei ko-
z6tt a lerakddasokat, milyen tapad-
vanyok létrejottét kell gyartastechno-
I6giai paraméterek megvaltoztatasa-
val megakadalyoznunk. Ehhez ugyan
igen sok ismeretet kaphatunk a
szakirodalombdl is, de nem Kkerll-
hetjuk meg, hogy a kagyldszikilést,
mint egy Ontési rendellenesség elke-
rilését az adott helyen létrejové
tapadvanyok szerkezetének, Ossze-
tételének vizsgalataval kezdjuk meg.

A kdézelmultban inditott kutatdbmun-
ka keretében az ISD Dunaferr Zrt.
megbizasabdl egyetemi és dunauj-
varosi szakemberek egyutt keresik a
kagyloszikulések elharitasanak le-
hetéségeit. A munka sordn szamos
gyartastechnologiai paraméter egy-
ideji ellen6rzése
mellett két kisér-
letsorozatot vé-

Harcsik Béla 1998-ban a Miskolci Egyetem Dunadjvarosi Féis-
kolai Karan kohomeérndki, majd 2000-ben az Anyag- és Koho-
mérndki Karon okleveles kohomérndki diplomat szerzett. Ezutan
kiilbnb6z6 acélontbdékben mivezetd, ill. lizemvezetS-helyettes,
Ozdi Acélmiivek Kft.-nél mérnokasszisztens, a Csavar- és Hu-
zottaru Zrt.-nél miiszaki vezetd beosztasban dolgozott. A Me-
tallurgiai és Ontészeti Tanszéken 2007-2008 kézétt tanszéki
mérndk volt, majd 2008 szeptemberében megkezdte nappali ta-
gozatos doktori tanulmanyait. 2011 juniusaban doktori abszolu-
tériumot szerzett. Kutatasainak témaja az acél 6nthetéségi za-
varainak, ezen beliil a kagylész(ikiilés elharitasanak vizsgalata.
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geztunk el tapadvanyvizsgélat célja-
bél [3]. Az 54, illetve 46 adagbdl allo
sorozat soran ugy gyartottunk szilici-
umszegény, aluminiummal dezoxi-
dalt acélt, hogy az egyik sorozatban
csupan aluminiumos dezoxidacio tor-
tént, mig a masik sorozatban az alu-
miniumos dezoxidacié végén kalciu-
mos kezelésre is sor kerllt. Nyilvan
az el6bbi esetben a dezoxidacio
eredményeképp az endogén zarva-
nyok nagy része aluminiumoxid-tipu-
su zarvany, mig utobbi esetben kalci-
umbazisu(tartalma)-aluminat. Kér-
dés: az aluminiumos dezoxidacié
eredményeképpen mi jelenik meg
a kagylosziikiiléshez vezeté (ezut-
tal a merllécsdvekben jelentkez®)
tapadvanyban, s mi ehhez képest a
kalcium hatasa?

2. A tapadvanyvizsgalat médja

A tapadvanyvizsgalat a két kisérlet-
sorozat els6 3-3 szekvensének a
végén kiemelt merilécsévek vizsga-
latan alapul, mindkét kisérletsorozat-
ban azonos meriilécsévet (1a abra)
€s azonos ontdport hasznaltunk.

A kalciummentes, csak aluminium-
mal torténd dezoxidacié (1b abra)
esetén jelentds kirakddast tapasztal-
tunk, mig a kalciumos kezelés eseté-
ben egyik szekvens Ontésnél sem
szamottevé a merllécsé kilsején a
kirakédas (1c abra).

Az els6 sorozatnal (1b) szamotte-
v6 mennyiségl porszerl anyagot
talaltunk, mig a masodik esetben

M 1. abra. Al-mal dezoxidalt sziliciumszegény, aluminiummal
csillapitott acél ontésénél alkalmazott merilécsovek kilsejére
lerakodott rétegek (a — Uj, b — kalciummal nem kezelt, ¢ — kalci-
ummal kezelt)
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B 2. abra. Elvagott — az 1. abran lathaté — merilécsovek (a — Uj,
b — kalciummal nem kezelt adag, ¢ — kalciummal kezelt adag)

Terparitare, °f

elhanyagolhaté mértékd volt a meru-
I6cs6 kulsé fellletén talalt nemfémes
kirakdédas (1c). A kirakodott kéreg
nem vonta be a teljes fellletet, ha-
nem csak a kiomlék felett képzett
egy-egy kinovést. Fontos megjegyez-
ni, hogy az el6z6 vizsgalat soran
talalt porszer(i anyaghoz képest szili-
kat-tUveges jellegl anyagot talaltunk.
A masodik szekvensbdl szarmazé
merilécsévek kulsé részérél a kind-
véseket levalasztottuk és rontgen-
pordiffrakcidos vizsgalatnak vetettik
ala. A kinbvések tulnyomorészt
CaOAI;03 (CA) zarvanyokbdl alltak,
amelyek az oOntés hémérsékletén
folyékonyak, igy érthetd, hogy miért
nem porjelleglii formaban voltak.
Taldltunk még CaO(Al,03), (CA,)
zarvanyokat és spinellt is, amelyek-
nek bar nagyobb az olvadaspontja
(1750 °C, 2135 °C), de mennyiségik
mindkét esetben 30% koridl marad,
azaz kevésbé befolyasoljak az acél
Onthetéségét.

A merllécsovek elvagasa utan is
hasonlokat tapasztaltunk, a kalcium-
mentes gyartas (2b abra) esetén
jelentdés, mig a kalciummal kezelt
harom adag kozil 6sszesen egynél
(2c abra) talaltunk elenyészé mennyi-
ségli tapadvanyt.

2.1. Meriilécsé belsejebdl vett por-
mintak asvanytani elemzése

A kalciummal nem kezelt acéloknal a
merulécs6é belsejében kimutathatd
tapadvanybdl a 2b abra szerinti
modon pormintakat vettink,
melyekbdl a tapadvanyok
asvanytani szerkezetére,
Osszetételére kivantunk — a

pen jartunk el, ha- "

sonlé Osszetéte-
lekhez jutottunk,
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igy az 1. tablazat-
ban ezek atlag-
értékeit kozoljik.

Az 1. tablazat

adatai alapjan
megallapithato,

150
i
(4
| /4'1“11."
1_,:{**5 _
oo Y |Eapepe |42y
[ I,i-r:
[
|
a i
1' ,3 o
= )
Eld 1
) G [ o
CA,  CAy

hogy a merl6-

cs6 belsejében a ® 3. dbra. Ca0-Al,0,

rendszer egyensulyi diagramja [4]

fellletekrél vett
pormintak jellemzéen aluminium-
oxidbdl (~ 62-69%), spinellbél (16-22%),
hematit jellegli vas-oxidbdl (2-6%) és
kalcium-aluminatbdl (5-11%) allnak. A
hematit jellegl vas-oxid vélhetéen a
porozus szerkezet(l tapadvanyba be-
zarodott és a kiemeléskor oxidalodott
acélszemcsékbdl szarmazik. A spinel-
lek az alkalmazott tGizalloanyagok
(Ustfalazat, kbzbens6ust bélés) mag-
nezit- és aluminiumoxid-tartalmabdl,
tovabba az acél aluminiumoxid-tartal-
mabdl szarmazodak. A kalcium-alumi-
natok a salaknak a tulintenziv argon-
Oblités okozta fizikai bekeveredé-
sébdl szarmaz-
hatnak, hiszen
ezen acéloknal

eredéen egész biztosan szilard hal-
mazallapotliiak voltak (3. abra), azaz
nem az Ontést segitették, hanem
éppen ellenkezbleg, megnehezitették.

A kalciumos kezeléseknél a meru-
I6csbvek belsejében (2c abra) ta-
padvany alig volt kimutathato, igy
onnan bar porminta nehezen volt
vehetd, a kis mennyiségld mintat
megelemeztik (2. tablazat).

Itt tainyomorészt CaO.Al,O3-ot —
CA talaltunk, mellette még némi
CaO(Al,03), — CA, és spinellt, de a 2¢
abra képein is jol lathato, hogy jelen-
téktelen mennyiségi a kirakédas.

1. tablazat. A kalciummal nem kezelt acéloknal a meriilécsovek

belsd falardl (2b abra) szarmazo6 pormintak asvanytani atlagosz-

egyeébkeént kalci-

szetételei

umos  kezelés
nem volt. 1 2 3

A kalcium-alu- Fe,O3 3,97% 2,83% 6,13%
minatok — CaO- Al,O3 69,63% 64,33% 61,77%
(A|2O3)2 - CA, NaAl;;047 0,60% 5,50% 3,03%
és CaO(AI203)6 CaO(Al;O3), 0,90% 1,13% 5,07%
— CAg — az 6sz- CaO(Alx0s3)s 8,33% 4,57% 5,93%
szetétellikbdl MgO.Al,O3 16,63% 21,60% 18,07%

2. tablazat. A kalciummal kezelt acéloknal a meriilécsovek belsé falarél szarmazéd pormintak
asvanytani atlagosszetétele

rontgen pordiffraktométeres l. szekvens Il. szekvens lll. szekvens

meérések segitségével — Ca0.Al,03 52,30% Ca0.Al,03 42,00% Ca0.Al,03 34,30%
informaciokat szerezni. CaO(Al203)2 12,10% CaO(Al203)2 | 20,30% CaO(Al203)2 36,50%
Mindharom szekvens végé- Ca0.FeO.(Si0y), 1,00% CasAl;SizO12 0,90% CazAlxSiz012 2,80%
r6| Szérmazé mer[j|6cs(’j FeOMnOSlOa 1,30% CaO(Alzoa)e 10,90% CaOMgO(A|203)5 2,40%
vizsgalatanal hasonlokép- MgO.Al;O3 31,40% MgO.Al,O3 26,20% MgO.Al,O3 19,00%
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M 4. abra. Az elsé sorozat Ill. szekvensének a meriilécsoveébdl késziilt (a) csiszolat
(bejelolve a vonalmenti SEM felvétel helye) ill. a (b) SEM felvétel

elemz6 szoftverrel a szinkildonbség
alapjan egyesével megelemezték és
az eredményeket a mikroszondaval
meghatarozott értékekkel parositot-
tam (5. tablazat).

Az 5. tablazatbol jol lathato, hogy a
tapadvanyokban tilnyomoreészt tiveg-
szerl aluminium-kalciszilikatokat és
acélcseppeket talaltunk. Az utobbi a
porozus szerkezetbe zarddott acélbol
szarmazik, az el6bbi pedig valészini-
sithetéen az Ontés végén a meri-
I6csébe szilardult ontéporbdl, ill. a

R
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5, abra. A masodik sorozat Il. szekvensének a merllécsévébél késziilt csiszolat (bal
oldali kép), bejeldlve a vonalmenti SEM felvétel helye, ill. a SEM felvétel (jobb oldali

kép)

2.2, Tapadvanyok szerkezetének
vizsgalata

A vizsgalatokhoz szekvensdntéseknél
hasznalt 3-3 merll6csévet hosszten-
gelyuk mentén elvagtuk és csiszolatot
készitettlink (4. abra). A csiszolaton 1
mm szélességben vonal mentén és
arra mer6legesen elektronmikroszko-
pos (SEM) felvételeket készitettlink.

A vonalmenti fotok ugy késziltek,
hogy a kép jobb oldalan (legszélén)
taladlhaté az 6ntécsé fala, mig a ta-
padvany legkullsd rétegei a bal olda-
lon latszanak.

Az egyes fazisok kilénbdz6 szirke
arnyalattal jelennek meg a képeken.
(Az elektronmikroszképos felvételek
visszaszort elektronfelvételek, ami azt
jelenti, hogy a képalkotas visszaszort
elektronok segitségével torténik. Ezek
az elektronok rendszamérzékenyek,
igy a mintaban lévé kilénb6zd eleme-
ket tartalmazo6 fazisok mas-mas szir-
keséglek.)

A csak Al-mal dezoxidalt acélok
gyartasa soran kialakult tapadva-
nyoknal kimutathato legjellemzébb
zarvanyokat megelemeztiik: az Al,O,
alapmatrixban acélbezarédasokat,
Ca(Al,053)g és FeO-Al,O4 zarvanyokat
talaltunk.

A kalciummal kezelt acéloknal
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hasznalt harom merll6csoévet hossz-
tengelyik mentén ugyancsak elvag-
tuk, kézulik egyedll a masodikban
taldltunk tapadvanyt (Id. 2c abra),
amib6l a SEM felvételhez csiszolat
készilt (5. abra).

A kalciumos kezelést nem kapott
acélokhoz képest ez esetben -
éppen a kisebb kiterjedésli tapad-
vanyra valé tekintettel — nem csak
vonal mentén vizsgalodtunk, hanem a
vizsgalt csiszolat kétharmadat tanul-
manyoztuk. Itt is
a legsotétebbtdl
a fehérig lathato

kristalyositoban kialakult salakbdl.
3. Osszefoglalas

A sziliciumszegény, aluminiummal
dezoxidalt acélok folyamatos 6ntése
soran jelent6s tapadvanyképzdédés
tapasztalhato, elsésorban a meri-
16cs6 also, szlkilt részén, de a me-
ruléesé kulsé oldalan is. A szakiroda-
lomban foglaltakkal egyezéen az
aramlasi viszonyok a leginkabb el-
szlkult helyen — ahol az olvadék
aramlasa is lelassul — olyanok, hogy
a szilard aluminium-oxidok (az Al,O3
tipusu, ill. szilard aluminatok) hajla-
mosak a merilécsé belsé falan meg-
tapadni, s a szekvensontés soran
hizni. A merul6csé kilsé falan észlelt
lerakédasok annak a kdévetkezmé-
nyei, hogy a kristalyositoban fix
helyen allé6 meril6csévon az allando-
an megujuld olvadek tisztasagatol
fliggben ugyancsak lerakddasok kép-
z8dnek, hiszen a kristalyositoban is
észlelhetd egyfajta folyadékaramlas
a merilécsd kulsé fala kordl.

3. tablazat. Fazisok elkllonulése a szurkeség szerint

fazisok  voltak Sziirkeség Fazisok
megfigyelhetok fekete uregek, mlgyanta
(3. tablazat). aluminium-oxid
Lathato, hogy Ca-aluminatok
a kirakédas tul- vas-szilikat
nyomoreészt a fe- vas-oxid (hematit)
hér szinlG acél- fehér acél
cseppekbdl, és
Vaﬁ_OXIdbOI a”',A 4. tablazat. Ca-aluminatok dsszetétele:
szlrke alapmat-
rix Yas-szilikétqt, % 1. mérés 2. mérés 3. mérés
kalglum-altfrr.nna- MgO 148 0.92 2,76
tot.es aluminium- ALO, 85.39 903 87 62
oxidot t’artalmaz. S0, 237 : -
A képeket az CaOo 9.4 775 9,61
ISD D'ur@ferr Zrt. FeO 0.55 102 i
Innovacios Igaz- 210, 0.8 : -

gatésagan kép-
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5. tablazat. Képelemzés 6sszesitett eredményei kalciumos kezeléssel torténd gyartasnal

Fazisok Atlagos Fékomponensek [%]
szin szerint mennyiség [%]
fehér 10,59 FeO: 94,49 MnO: 3,9 Si0O2:1,61
halvanyszirke 19,58 FeO: 95,58 MnO: 4,33
kdzépsziirke 58,50 Al,Os: 39,65 Ca0:35,63 Si02:21,03 | MgO: 1,09
sOtétszirke 10,55 AlLLO3: 78,35 CaO: 18,43
Ureg 0,83 porozitasbdl szarmazo

A sziliciumszegény, aluminiummal
dezoxidalt acélok gyartasakor kiala-
kult tapadvanyban az alapmatrix alu-
minium-oxid, amely magaba zar kal-
cium-aluminatokat éppen ugy, mint
acélcseppeket.

A vizsgalati eredmények kozil
meglepd, hogy kalcium ott is jelentke-
zik, ahol kalciumos beavatkozas nem
tortént; ez nyilvanvaléan részben az
ontéporbdl és a bekeveredett sze-
kunder salakbdl szarmazik, ami kdz-
vetve jelzi, hogy jelentékeny lehet a
nehezen mérhet6 reoxidacio is.

A kalciummal torténé kezelésnél
Iényegesen kisebb a merllécsé bel-
sejében kimutathaté tapadvanykép-
z8dés, ami nyilvan annak kdszonhe-
t6, hogy a zarvanyok z6me olyan
tipusu aluminat, ami az aceélgyartas
(és Ontés) hémérsékletén folyékony
allapotu.

Ugyanezen tipusu zarvanyok
azonban a merildécsé kilsd falan is
kimutathatdak, itt mar a reoxidaciobdl
is eredéen nagyobb mennyiségi alu-
minium-oxid tipusu zarvannyal keve-
redve, s ragasztéként a mindig ott
levé vascseppekkel egyitt, de ezek
kagyloszikullést mar nem okozhat-
nak. A vascseppek a porézus szerke-
zetbe zarodott acélbdl szarmaznak, a
zarvanyok pedig valdszinlsithetéen
az ontéporbal, ill. a kristalyositoban
kialakult salakbdl.

Egyértelm( a tapadvanyképzdédés
vizsgalatanak eredménye: mivel az
aramlasi viszonyok vdéltoztatasara
nincs sok eseélyunk, a lerakdédasok
meggatlasanak legfontosabb madja,
hogy metallurgiai médszerekkel és a
reoxidacio elleni védelemmel meg
kell eléznink nagyobb mennyiségi
Al,0O3-nak a merilécs6be jutdsat. Ha
erre a gyartaskdzbeni beavatkoza-
sokkal adottsagaink miatt nem latunk
esélyt, akkor legalabb kalciumos
kezeléssel hozzunk létre alacso-
nyabb olvadaspontu, s ezaltal lerako-
dast nem okoz6 zarvanyokat.
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Szekeres professzor, a folyamatos
Ontéssel ugyancsak igen sokat foglal-
koz6 — hazankbdl szarmazo6 — ameri-
kai szakember, aki még az évezred-
forduld el6tt, 1992-ben, a IV. Clean
Steel konferenciat kdvetéen az akko-
ri Vaskohaszattani Tanszékre latoga-
tott, elmondta, hogy tobb évtizedes
tapasztalata bizonyitja, miszerint a
sz(ikilés Al-mal csillapitott acélok
esetén a folyamatos 6ntés velejaroja.
A technolégiak finomitasaval, a tech-
noldgiai fegyelem szigoritasaval, az
igényesség fokozédasaval sem sziin-
tethet6k meg teljesen, csupan elfo-
gadhaté minimumra csOkkentheték
mindaddig, amig az dsszoxigén-tar-
talom mennyisége 10 ppm feletti, s
barmiféle reoxidacio felléptével sza-
molnunk lehet és kell.

4. Kovetkeztetések, jovobeni fel-
adatok

A tapadvanyképzédés vizsgalata mit
is mondhat egy acélgyartonak?
Elsésorban azt, hogy a lerakédasokat
akkor kerllhetjuk el leginkabb, ha
metallurgiai modszerekkel és a
reoxidacio elleni védelemmel meg-
el6zzik nagyobb mennyiségl Al,O5-
zarvanynak a merll6cs6be jutasat.
Természetesen a technoldgiai adott-
sagoktol nem tekinthetiink el. Olyan
Uzemben, ahol csapolast kovetéen
nincs hevitési lehetéség (s ilyen
Uzem a Dunaferr is), ott a hé-
mérsékletvezetés nem elsésorban az
optimalis 1épcsbs dezoxidacié kiva-
nalmait szolgalja, hanem az 6nthet6-
séget. Tulhevitett rendszerrel kell dol-
goznunk, hogy legyen pufferhd idé-
beli csuszasok esetén, ez esetben a
hitéshez hasznalt fels6 argonozas
nem tisztasagnoveld, hanem tiszta-
sagronto tényezé.

A tapadvanyvizsgalat eredményei
szerint célszerl lenne, ha kalciumos
kezeléssel az Ontés hOmérsékletén
szilard (és ebbdl eredéen lerakddni

hajlamos) Al,O5-zarvanyok folyékony
allapotu (és ebbdl eredden lerako-
dashoz kevésbé vezetd) kalcium-
aluminatokka alakulhatnanak at.
Szamos kutaté eziranyu vizsgalatai-
nak eredménye szerint ehhez a jol
dezoxidalt olvadékba, rendkivul pon-
tosan és hatékonyan kell a kalciumot
bebdtvoznink, egyébként a CaO-
Al,O4 binér diagrambdl kikdvetkeztet-
hetben kicsi az esélyiink, hogy olva-
dék allapotu kalcium-aluminatok
képzédjenek (a tapadvanyvizsga-
lataink kedvezd allapotokra utaléak
ugyan, viszont a gyari szakemberek
sajnos gyakorta talalkoznak szilard
kalcium-aluminatok kivalasaval is),
ezeért adottsagaikra visszavezethet6-
en nem szivesen kockaztatjdk meg a
kalciumos kezelést kalciumszegény
acélok esetében. Viszont ez esetben
garantalni kell, hogy a dezoxidacio
sordn sziukségszerlen képzddd
Al,O5-zarvanyok az ontés kezdetéig
oly mértékben felusszanak az olva-
dékbdl a salakba, hogy visszamaradt
mennyiségik mar lerakodasokat ne
okozhasson. Ezt segitené el egy
pihentetés, finom argonatoblitéssel
segitve. Elvileg adottak tehat a lehe-
téségek, hogy a gyartdstechnoldgiai
paraméterek optimalis beallitasaval
kalciummentes acéloknal is elkerdl-
hessik a kagylosz(ikuléseket, ehhez
a Dunaferrben — a tapadvanyvizs-
galatok eredmeényeib6él addédoéan —
technolégiamodositasokra van szuk-
S€ég.

A tapadvanyvizsgalatok eredmé-
nyei alapjan elemeztik a szilicium-
szegeény, aluminiummal dezoxidalt
aceélok jelenlegi gyartastechnologia-
jat, s a technolégiamédositasokra
megtettlik javaslatainkat. Egy soron
kovetkez6 cikkben elemezzik a gyar-
tastechnolégia tapasztalatait, s érté-
keljuk a modositott technoldgiaval
térténd gyartas eredményeit. Elolja-
réban annyit, hogy a Iépcsés dezoxi-
dacio finomitasaval, a reoxidacio elle-
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ni védelem hatékonysaganak novelé-
sével, tovabba az als6 argonos atob-
lités tisztitd hatasanak jobb kihaszna-
lasaval szamottevéen csokkenthetd a
kagylészikilés esélye.
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Koszonetnyilvanitas

A kutatémunka a TAMOP-4.2.1.B-
10/2/KONV-2010-0001 jellG projekt
részeként — az Uj Magyarorszag
Fejlesztési Terv keretében — az
Eurépai Unié tamogatasaval, az
Eurépai Szocialis Alap tarsfinansziro-
zasaval valosul meg.

Az Orszagos Magyar

Banyaszati

Nemzetkozi konferencia az acélipar
kornyezetvédelmérél Budapesten

Clean Technologies in the Steel Industry
(Tiszta technoldgiak az acéliparban) Nemzetkdzi Konferencia
2011. szeptember 26—-28., Budapest

és Kohaszati

A konferencia szinhelye: Danubius Hotel Flamenco

Egyesilet a Magyar Vas- és Acélipari Egyesuléssel
egyuttmdkdodve szervezi a konferenciat. A szervezést az
acélipar szamos nemzetkozi szervezete (az EUROFER,
a Worldsteel, az EU Vallalkozasi igazgatésaga, az
Acélipari Egyesuletek Europai SzOvetsége) és nemzeti
szervezete tdmogatja.

A konferencia célja, hogy az acélipari vallalatok legujabb
kornyezetvédelmi technoldgiairdl, eredményeirdl adjon
tajékoztatast és vitalehet6séget a vildag minden részébdl
érkez6 el6addk és résztvevok szamara.

A konferenciara tobb mint 70 el6adast jelentettek be;
kulonésen sok el6adas érkezett Németorszagbdl,
Kinabdl, az Egyesiilt Allamokbdl és Angliabdl. Magyar
részrél négy el6adas fog elhangzani.

A megnyitd plenaris el6adasok mellett a kovetkezd
témakorokben (szekcidkban) lesznek el6adasok:

— Nemzetkdzi és nemzeti akciok

— Regionalis és m(vi szintl intézkedések

— Légszennyezés

— Vizszennyezés

— Salakok

— Hulladékok hasznositasa

— Az energiafelhasznalas csOkkentése

— A CO2-kibocsatas csokkentése

— Eletciklus-vizsgalatok

— Uj, specialis megoldasok

A konferencia hivatalos nyelve: angol

(Budapest, Tas vezér u. 7.)

Részvételi dij:
— eléadok szamara 680 eurd

(magyar el6éadoknak 170.000 Ft),
— résztvev6k szamara 980 eurd

(magyar résztvevéknek 250.000 Ft),
amely a részvételi lehetéség és a konferencia kiadva-
nyok mellett haromnapi széllast a Hotel Flamencoban,
telies ellatast és a konferenciavacsoran valo részvételt
biztositja.

Kedvezmények magyar résztvevok szamara:

Azon magyar résztvevok szamara, akik nem kivanjak
valamennyi szolgaltatast igénybe venni, a Szervezd
Bizottsag az alabbi kedvezményes részvételi lehetésé-
geket ajanlja fel:

a. félnapos részvétel (étkezés nélkil): 30.000 Ft

b. egynapos részvétel (ebéddel): 50.000 Ft
Mind a fél-, mind az egynapos résztvevék kézhez kap-
jak a teljes konferenciaanyagot.

A részletes program angol nyelven érhetd el a konferen-
cia weblapjan: www.cleantech11.com

A magyar jelentkezbk részvételi szandékukat a kon-
ferencia szervezébiroddjan jelenthetik be:
MVAE Konferencia Iroda

1373 Budapest, 5 Pf. 548

Tel.: 327 5777, fax: 327 5743

e-mail: info@cleantech11.com
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