N NN SN
X o

THE LINDE GROUP

Mult Jelen Jovo
Rendezvények a Linde életében A lézer technoldgidk Innovativ technoldgidk

Labortechnika, Hegesztési Szimpdzium fejlesztési irdnyai Uj alkalmazastechnikai eljarasok




Tartalomjegyzék // 3. évf. / 1.52dm (2013 /1)

Linde Magazin

02....

03...

04. ..

08. ...

22.. ..

Tartalomjegyzék

. Bevezetd

. Szimpozium

. Linde-technoldgia

-
Eﬁ- « 13

-
i

k J

18

*’% 20

22

OKLEVEL

2002

20 éves a Linde Gdz Magyarorszdg Zrt. - Hegesztési szimpdzium

A lézer technoldgidk fejlesztési irdnyai

A régi fény dj fémben tindokol

Aluminium djrahasznositds alacsony Idnghémérsékletd oxy fuel égével
A szén z6ld oldala

Z0ldségek frissen tartdsa etilén gdzzal - Csiramentes gumds termények
Cstcstechnoldgidji gdzok a multimédia ipar szdmdra

Elesebb, vékonyabb, gyorsabb

Hazai hirek

Bevezetd // 3. évf. /1.52dm (2013 /1)

Kedves Olvasad!

Or(’jmmel és nagy tisztelettel koszéntom a kedves Olvasét a Linde Vevéi
Magazin Ujabb kiadasa alkalmabol.

Magazinunk immar harmadik évfolyamanak elsé szdma a korabbiakhoz ké-
pest rendhagydnak mondhatd, hiszen egyrészt visszatekint az elmult évre,
évekre, sot évtizedekre, ugyanakkor koszonhetéen a februari megjelenésnek
el6revetiti ez évi varhatd tevékenységeinket, sét taldn néhdny iras erejéig
a nem tul tavoli jovo technoldgiai megolddsaiba is betekintést enged.

A Linde Gaz Magyarorszdg Zrt. megalakuldsanak 20. évfordul6jat innepelte 2012-ben, amely j6 alkalom volt arra,
hogy felgyorsult vildgunkban egy révid idére megalljunk, visszatekintsink, idézzik fel mualtunk szakmai és
gazdasagi sikereit, oromeit, fejlédésink legfontosabb Iépéseit, dllomasait. Sajnos, mint tudjuk az élet nemcsak
oromokbol és sikerekbél ll, bizonyara mi is elkdvettink hibdkat, voltak kudarcaink, amelyek elemzésébél azonban
igyekeztink tanulni, és a tanulsdgok levonasaval méltan bizhatunk abban, hogy jovébeli dontéseink még hatéko-
nyabb és sikeresebb eredményeket hoznak Partnereink és a magunk szamara. A hegesztés és rokontechnoldgidinak
szakmai felel6seként nagy éromoémre szolgdlt, hogy az évfordulé alkalmabdl megrendezhettik azt az Gnnepi
Hegesztési Szimpdziumot, melyet nagy tapasztalatd meghivott szakemberek és sajat munkatarsaink el6addsaival,
bemutatdival igyekeztink minél szinesebbé és hasznosabba tenni. A visszajelzések alapjan Partnereink nemcsak
a rendezvény szakmaisdgdt értékelték nagyon magas szinvonalura, de az eseményt kivalé alkalomnak tartottak
arra is, hogy személyes szakmai és barati kapcsolataikat megerdsithették, felelevenithették. Szamos ,rég nem
|atott kolléga” talalt ismét eqgymdsra, tapasztalatait, sikereit, megosztva masokkal. A hazai hegesztést érint6
rendezvények kozil magasan kiemelkedd szadmu résztvevével lezajlott szimpoézium részletes programjardl, ered-
ményeirél magazinunk elsé oldalain bévebben is olvashat.

A tavalyi év kilénésen mozgalmas volt szémunkra abbél a szempontbdl is, hogy a hazai gdzszolgaltatok kozil elséként
vallalatunk dontétt ugy, hogy az in. ,cserepalackos” értékesitési rendszert megvaltoztatja, ezzel olyan megoldasokat
kindlva Partnereinknek, amelyek kéltséghatékonyak, kérnyezetkimélék, valamint teljes mértékben nyomon kévet-
hetdk Uzleti folyamataink sordn.

Vdllalatunk szémara kiemelkedéen fontos a sikeres egyUttmikodés, melynek alapja a vevok dltal tdmasztott
igények kielégitése és az innovativ technol6gidk és szolgaltatasok nyujtasa.

A jelen és a jové technoldgidit illetéen a kovetkezd oldalakon tébbek kozt olyan eléremutaté megoldasokrol is
olvashat, mint az aluminium termékek, hulladékok Ujrahasznositdsa korszer( alkalmazastechnikai megolddsai
vagy a multimédia iparban haszndlt csucstechnoldgidju gézok kulcsfontossédgu szerepe, valamint a vildgunk egyik
nagy problémajanak, a széndioxid kibocsajtas csokkentésének lehetdsége. Meggy6z6désem, hogy még a nemzetkozi
szakirodalom szintjén is kifejezetten hidnypotlé az a tudomanyos igény( szakmai 6sszefoglal, mely a lézer techno-
l6gidk (vagas, hegesztés) napjaink fejlesztési irdnyait felhasznaloi szempontbol veti 6ssze.

’

Magazinunk kiadasdval tovdbbra is azt szeretnénk elérni, hogy partnereink megismerhessék termékeinket, techno-
l6gidinkat, alkalmazdstechnikai terileteinket és a cégink életében zajlo, Partnereinket is érinté legfontosabb
eseményeket.

Hasznos idotoltést kivanok kiadvanyunk lapozgatdséhoz, olvasésdhoz!

Udvozlettel:

Gyura Laszlo
Hegesztés és Szolgdltatds menedzser
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20 éves a Linde Gaz Magyarorszag Zrt.
Hegesztési szimpozium

2012. junius 5-én a Linde Gz Magyarorszadg Zrt. - megalakitdsanak 20. évforduldja alkalmabol - sikeres
Hegesztési szimpdziumot tartott a Ramada Resort - Aquaworld Budapest szélloddban.

véivel, partnereivel ne csak a mindennapi vevélatogatdsok al-

kalmédval taldlkozzon, hanem id6rél-idére szakmai napokat, szim-
poziumokat is rendezzen, melynek célja, hogy az Uj eredményeket,
ismereteket megoszthassa vevdivel. Ezeken az eseményeken partnerei
szamara is lehet6séget teremt arra, hogy sajat munkajukat, eredménye-
iket a rokon ipardgakban m(ikodé vallalatok képvi-
selGivel is megismertethessék.

Q Linde G4z Magyarorszag Zrt. nagy hangsulyt fektet arra, hogy ve-

A lequtobb megrendezésre kerult szimpdzium csak

lomra, a Linde Gdz Magyarorszaqg Zrt. megalakuld-
sanak 20. évforduldjara esett.

A szimpdzium programjdnak elsé része felidézte a

Répcegdz Rt. megalakuldsa milyen fontos Iépés volt afelé, hogy 1992.

oktéber 1-jén hivatalosan is megalakulhasson a Linde Gaz Magyarorszag Rt.,

majd Zrt.

A véllalat kozpontja Répcelak lett, ezen kivil ma mar tovabbi 4 telep-

hellyel rendelkezik: Budapest, Miskolc, Kazincbarcika és Dunaujvaros.

A vdllalat megalakuldsa utdn fejlesztéseket hajtott végre telephelyein.
Miskolcon és Dunaujvarosban Uj toltéizemet,

A Linde nagy hGﬂgSU/yf Kazincbarcikan pedig egy hidrogénizemet épi-
fektet arra, hogy vevai-
annyiban volt rendhagyd, hogy egy jubileumi alka- V@/, pg,’[ner@/\/@/

ne csak a mindennapi
vevdldtogatdsok

tett, amelyben nagytisztasagu (5.6) hidrogént
dllitanak el6 és palackoznak. Ugyanitt 1995-
ben korszer( acetilénfejleszté berendezést he-
lyeztek izembe, azdta jelentds az acetilén el6-
allitds és forgalmazas.

A véllalat 1995-ben Budapesten Uj irodahdzat
avatott, ahol jelenleg is értékesitési kdzpont

mult jelentds eseményeit, a vendégek eloszorsamu 7/ kaa/maval taldlkozzon ¢ palacktsits szem makodik. Emellett itt ta-

Zoltdn (Linde G3z Magyarorszag Zrt., értékesitési

igazgatd) el6addsat hallgathattak meg, aki ismertette a céqg fejl6dését
az elmult 20 évben.

A résztvevék megtudhattdk, hogy a Linde AG hogyan alapitott vegyes-
vallalatokat Magyarorszagon a '90-es évek elején, illetve, hogy a Linde

|alhato az orszag egyik legjobban felszerelt he-
gesztéstechnikai laboratériuma is, ahol - partnereink munkajat segit6
kisérleteken tul - alkalmazdstechnikai mérnokeink bemutatdkat, isme-
retmequjité tovabbképzéseket tartanak. Répcelakon 1998-ban uj (O,
Uzem épitésére kerGlt sor és 1999-ben zajlott az un. ,T-sor” feltjitdsa. A

beruhazas kulonosen fontos volt, mert Répcelakon és kérnyékén - a Mi-
halyi-Répcelak térségében taldlhato szén-dioxid mezbkre épitve - évente
tobb mint 100 000 tonna természetes eredet( szén-dioxidot banydsznak.
1998-ban helyezték tzembe az akkor Kozép-Eurépaban legmodernebb-
nek szamitd altatdgdz eldallité berendezést. Ez az Gzem a mai kor kove-
telményeinek is megfelel, jelenleg Magyarorszag és a kornyez6 orszdgok
részére termel egészséqguqyi és nagytisztasagu dinitrogén-oxidot.

A vallalat 20 éves torténelmében szintén nagy jelent6ségd volt a maiko-
dését 2000 szeptemberében, Dunaujvarosban megkezdd leveg6bontd
berendezés, amelyet alapvetéen a Dunaferr vallalatcsoport elldtdsara
épitettek, de a berendezés kapacitdsa lehetévé teszi, hogy sajét piacra
is termeljen levegdgdzokat.

A céq életében jelentds datum 2001. janudr 1., amikor sor kerlt a Linde
G3z Magyarorszag Zrt. és az AGA Gaz Kft. egyesitésére. Az egyesilés
révén létrejott Uj tarsasag valamennyi ipari és egészséqigyi gaz gyartd-
saban és forgalmazasaban vezet szerepet tolt be Magyarorszagon.

A Linde beruhdzasainak keretében valdsult meg 2001-ben Kazincbarcikan
HYCO1 néven Eurépa egyik legnagyobb szén-monoxidot és hidrogént
el6allité berendezése. Alapesetben a berendezés érdnként 4400 Nm?
szén-monoxidot, 11 000 Nm?* hidrogént és 13,5 tonna g6zt termel. Ezt a
berendezést tovabbi kettd kovette; a HYCO2 kivitelezése 2004 februdr-
jdban kezdddott és 2005 juniusaban fejezddétt be, a sikeres Gzembe
helyezést kévet6en 2005 augusztusdra mar zavartalanul mikodhetett a
bévitett kapacitdsu gdzszolgéltatas. A termelés a HYCO Uzemekben egyt-
tesen 8000 Nm?/6ra szén-monoxidra és 20 000 Nm?/6ra hidrogénmeny-
nyiségre novekedett, a két izem 6sszekapcsoldsa kétéves, ledllds nélkali
folyamatos szolgdltatast tesz lehetévé. A HYCO3 berendezés 2011-ben
kezdte meg mUkodését, az izem beruhdzasi értéke 25 milliard forint
volt és teljesitményét mutatja, hogy 6rénként 12 000 Nm?* szén-monoxidot,
29 000 Nm* hidrogént és 21,7 tonna g6zt termel. Kazincbarcikdn nem
csak HYCO berendezések mikodnek, 2005-ben leveg@szétvalasztd be-
rendezést helyeztek Gzembe, ami 4250 Nm?/dra oxigént és 4200 Nm?®/6ra
nitrogént szolgéltat a Linde és a BorsodChem részére.

A Linde természetesen nem csak Kazincbarcikan hajtott végre beruhaza-
sokat, hanem mas telephelyein is, tébbek kézott 2005 majusédban héli-
umtolté dzemet adtak 3t Dunadjvarosban. 2010-ben - a tovabbi beruha-
zdsoknak kaszonhetéen - héliumon kivil oxigént és argont 6.0 tisztasagig,
nitrogént és szintetikus levegét 5.3 tisztasagig tudnak palackozni. A be-
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mutatott beruhazdsok hegesztési munkaiban szémos hazai érdekeltséqg
vallalkozas szakemberei dolgoztak.

A nagy beruhdzasokon kivil a palackos ellatas teriletén is hajtottak végre
mUszaki fejlesztéseket, amit joI mutat, hogy mig a '90-es években a pa-
lackdllomdny jellemzéen 125 és 150 bar-os volt, addig ma mar dont6en
150 és 200 bar-os palackok vannak forgalomban, illetve a kozeljovében
bevezetésre keriil a 300 bar-os GENIE® markanev( kompozitpalack is.
Samu Zoltan el6addsa zardsaként elmondta, hogy a 2006-ban a Linde
Csoport és az angol BOC Csoport egyesilését kovetéen a vildg egyik
legnagyobb ipari gézokkal és ehhez kapcsolddé mérndki tevékenységgel
foglalkozd vallalata jott Iétre, amely ma mar a vildg tobb mint 100 orsza-
gdban van jelen.

A kovetkez6 el6adast Dr. Gati Jozsef (kancelldr, GTE Hegesztési Szakosztély
Elnoke) urtol hallhattdk a résztvevek, aki ,A hegesztés miltja és jelene”
cim(@, mind szakmailag, mind torténelmileg érdekes el6addsdban bemu-
tatta a hegesztés torténetét a XIX. szazadtdl egészen napjainkig. A részt-
vevek betekintést nyerhettek a hegesztési eljardsok kronoldgidjéba, va-
lamint a hazai hegesztési szakirodalmon keresztil megismerhették a
hegesztés nagy személyiségeit, a hegesztdoktatds fejlédését, a hegesztési
ipar tudomanyos életének alakuldsat. Rovid izelitét kaptak a hazai he-
gesztési ipar tevékenységérél a XXI. szazad fordulojan, valamint kancellar
Ur egy fajta progndzist adott a kozeljovében vdarhato, hegesztést érinté
valtozasokrol is.

A harmadik el6add Gyura Laszl6 (Linde Gaz Magyarorszag Zrt., hegesztési
és szolgdltatdsi menedzser) volt, aki beszdmolt a Linde 3ltal az elmult
20 évben a hazai hegesztési ipar, hegesztési kultura fejlesztése érdekében
végzett tevékenységrél. Bemutatta a vallalatndl mikodo, a hegesztéssel
és rokontechnoldgidval foglalkozo, alkalmazéastechnikai tevékenység sze-
mélyi, targyi és jartassagi feltételeit. Tobb hegeszt6szakmérnok (E/IWE),
hegesztétechnoldgus (E/IWT), hegesztémester (E/IWP) biztositotta, biz-
tositja korszer( berendezésekkel azt a szakmai hatteret, melynek segit-
ségével vevéiknek, partnereiknek oktatjdk, bemutatjék a legujabb tech-
noldgidkat. A 16 éve mikods hegeszt6laboratériumuk eszkozei ma is
egyedalld modon képesek szemléltetni a véd6gazos technoldgidk folya-
matait, a hegesztési paraméterek hatasait. A laboratériumot folyamatosan
fejlesztik, az eszkozok kozott megtalalhaték a legujabb technoldgidkat
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képvisel6 berendezések (inverteres hegesztdgépek, hegesztérobot, au-
togéntechnikai eszkozok, gdzelemz6 miszerek, anyagvizsgalé berende-
zések stb.), melyekkel nem csak oktatdsokat, bemutatokat, de kilonb6z6
kisérleteket, fejlesztéseket, technoldgia kidolgozdsokat is végznek. Sok
esetben ezen kisérletek alapjan indult el tébb olyan projekt, amely part-
nereiknél egy-egy technoldgia bevezetésével tradiciondlis, illetve specidlis
gazelldtd rendszer magvaldsitdsahoz vezetett. A Linde Gaz Magyarorszag
Zrt. ezzel a hegesztélaboratoriumi hatterével bazistanusitassal rendelkezik,
melynek keretében minden évben tébb alkalommal végeznek
hegeszt6/forrasztd mindsitéseket partnereik és sajét dolgozoik szamara.
Az el6adds kalon kiemelte a hazai oktatdsi intézmények (egyetemek,
féiskoldk, kozépiskoldk stb.) tdmogatdsat (oktatdsok, anyagi tdmogatasok
stb.), szakmai, tudomanyos szervezetekkel vald jo kapcsolattartast (MHtE
tagsag, MAGESZ parttol6 tagsag, GTE tamogatds). A Magyar Hegesztok
Bardti Korének (MaHeBak) megalapitdsdban a Linde komoly szerepet
jatszott, hosszt ideig munkatarsuk toltotte be a szervezet elnoki tisztjét.
A hazai hegesztési képzésben a szakmunkds szinttél a hegesztészak-
mérnok szintig évente tobb alkalommal szerveznek oktatdsokat, bemu-
tatokat didkoknak, hallgatéknak, biztositjdk a helyszint nyari gyakorlatok,
tudomadnyos didkkori munkak, diplomatervek elkészitéséhez.

A tudomanyos és a gyakorlatban szerzett eredményeikrdl, tapasztalata-
ikrol tobb mint 50 szakcikket jelentettek meg (sok esetben, partnereikkel
k6z6s munkdval) a hazai szaklapokban (Hegesztéstechnika, Acélszerke-
zetek, stb.), tartottak el6addsokat hazai rendezvényeken (Hegesztési
Konferencia, Hegesztéfelel6sok Tandcskozdsa, stb.). Szdmos magyar
nyelv( szakmai ismertet6, brostra (példaul: kataldgusok, gyakorlati tud-
nivalok) jelent meg az elmult 20 évben. Az

emlitett szaklapok, szakkdnyvek megjelenit- A Qép nem mds/ mlnt
hetésége, konferencidk fenntarthatésaga, ,ér- egy SZG’m/’ZLO’gép/—e

dekében” a Linde Gaz Magyarorszag Zrt. fo-

tdsmentes varratok készitésénél. Kilon kiemelte a gdzelldté rendszerek
elemej kivitelezésének jelent6ségét.

Vajas Attila (Schwarzmiiller Kft.), Jurdnyi Attila (We-
inberg ‘94 Kft.) hegesztéfelel6sok az dtvozetlen szer-
kezeti acélok fogydelektrodds hegesztéséhez alkal-
mazhaté haromkomponens(i gazok (Ar/C0,/0,)

lyamatos szponzori, hirdet6i tdmogatdst biztosit, ép U/O” 0/({(] ZLG,S/ @52/(02/ felhaszndlhatdsdgi tapasztalatait mutattdk be. Vajas At-

résztvevoje a hazai szakkidllitdsoknak, rendez-
vényeknek (MachTech, HegTech stb.).

vallalat tobb hegesztést/forrasztast érintd mi-

amely lehetdvé teszi,
Befejezésul az el6adds rémutatott arra, hogy a hogy a fG”U/ék

tila elsésorban a varratesztétikara, a felhasznalt kopo-,
fogydalkatrészek mennyiségének, valamint a hegesz-
t6gép primer oldali dramfelvételének csokkenésére
hivta fel a figyelmet. Jurdnyi Attila a haromkompo-

nositéssel rendelkezik (MSZ EN ISO 3834-2, (] h@g@sz[és[ tanterm| nensi vedégazokkal torténé mechanikai vizsgalatok

9/2001 GM), amelyek keretében jelenleg 23

f6 58 db mindsitéssel végzi a kilonbozé ga- kOmyeZefDGH /5
gyakorolhassdk.

zell3td rendszerek épitését, karbantartdsat.
A kovetkez6 el6adai blokkban néhany partne-

ruket kérték fel, hogy egy-egy témdban foglalja 6ssze felhaszndldi ta-
pasztalatait.

Els6ként Dr. Dulin L3szl6 beszélt az aluminiumszerkezetek gyartasa sordn
szikséges védégdzok osszetételének, mindségének jelent6ségérdl. Az
aluminiumaétvozetek hidrogénoldd képessége miatt az argon, argon-hé-
lium keverékek dsszetétele, tisztasaga nagy jelentdséggel bir a porozi-

eredményeit, valamint a tervezett tovabbi vizsgadlati
irdanyokat ismertette tudomdanyos alapossdggal.

Balogh Daniel (Linde Gaz Magyarorszaq Zrt.) vdzolta
fel annak a Lindénél kidolgozott mérési modszernek a Iényegét, amivel
a mai modern inverteres hegeszt6gépek dinamikus viselkedései, dram/fe-
sziltséq jelalakjai mérheték és elemezhet6k. A Linde Gaz Magyarorszag
Zrt. tulajdondt képezd digitdlis oszcilloszképpal a vizsgalatokat tobb
tipust hegeszt6gépen elvégeztik és felhasznaltuk az eredményeket a
technolégidk és a gépek jobb megismerésére.

Pélinkds LaszI6 (Crown International Kft.) a Lindénél - Cloos hegesztd-
gépeken - végzett vizsgalatok eredményeit foglalta dssze.

A Lincoln Electric képviseletében Miskei Zoltan rovid el6addsban mutatta
be azt a hegesztészimuldtort, amelyet a cégnek koszonhet6en a részt-
vevék az eldadadsok kozotti szinetekben ki is probalhattak. A VRTEX™
360 tipusu berendezés computer technika segitségével egy virtudlis vi-
lagba vitte el a véllalkoz6 vendégeket. A berendezéssel szimulalni lehet
a hegesztést virtualis munkadarabokon, 72 hegesztési modot és minden
hegesztési poziciot modellezni lehet a segitségével. Ez a gép nem ma3s,
mint egy szamitdgépre épul6 oktatdsi eszkoz, amely lehet6vé teszi, hogy
a tanuldk a hegesztést tantermi kornyezetben is gyakorolhassék.

A szimuldtor nem csak a didkok korében népszer(, hanem a szimpdziumon
részt veve képzett, hegesztési szakemberek korében is nagy sikert aratott.
A vendégek kozott egy haziverseny is lebonyolitdsra kerilt, ahol tobben

szép eredményeket értek el. A berendezés ugyanis alkalmas arra is,

hogy a hegesztést, a hegesztési varrat mindségét kiértékelje, ami
alapjan meg lehet hatdrozni az eredményeket. A legigyesebbeket ér-
tékes ajandékokkal jutalmaztuk, mind a Lincoln Electric, mind a Linde
felajanlasanak koszénhetden.

A délutani szekcioban ismét a Zrt. munkatdrsai kaptak szot. Mérges Gabor
biztonsdgtechnikai szakmérnok [3tvanyos kisérletekkel mutatta be a he-
gesztésben alkalmazott ipari gdzok f6 tulajdonsdgait, azok helytelen fel-
haszndlasabol adodd veszélyeket.

Abaffy Kdroly alkalmazédstechnikai mérnok munkatdrsuk a Iézertechno-

|6gidk fejlodési irdnyait foglalta 6ssze elsésorban gazszallitoi szempontbol.

Osszehasonlitotta a hagyomanyos gézlézerekkel, valamint a ma egyre
inkabb terjedd, un. fibre 1ézerekkel végezheté vagasok, hegesztések
technolégiai jellemzgit, kilonbségeit. Részletesen bemutatta az egyes
technolégidk, ipari és nagytisztasagu gdzigények alternativait, mind a
tipust, mind a szikséges mennyiséget, nyomast illetéen. (Az az elhangzott
el6adds anyagabol készilt szakcikket a Linde Magazinban és A Hegesz-
téstechnika cimd folydirat 2012 /1V. szamaban is olvashatjak.)

Folkl Péter szakért6 a hegesztéberendezések, valamint egyéb eszkézok
id6szakos felulvizsgdlatainak tapasztalatairdl beszélt. A 143/2004 GKM
rendelet (Hegesztési Biztonsagi Szabalyzat) szerinti vizsgélatokat a vallalat
hosszu ideje végzi partnereinél. Az el6adds 6sszefoglalta a vizsgdlatok
sordn tapasztalt leggyakoribb hibakat, problémakat, és ramutatott a vizs-
gdlatok elvégzésének jelent6ségére.

Végezetil Szterdnku Milan a hegesztési eszkozok és anyagok értékesi-
tésében dolgozé munkatdrsuk foglalta 6ssze azt a tevékenységet, amellyel
a Linde az elmdlt 5-6 év alatt a gdzforgalmazasat kiegészitette a legfon-
tosabb hegesztést érinté eszkozok, anyagok értékesitésével. A szimpo-
zium keretein beltl nem csak el6adds formajaban, hanem egy kisebb
,kidllitason” is bemutattdk a forgalmazott eszkozoket és hegesztési anya-
gokat. Az érdeklédék megtekinthették a Linde inverter technoldgidju
hegesztégépeit (MMA, TIG), a Linde markdju, fényre sotéted6 automata
fejpajzsot, a Linde nyomdscsokkentdket és sok mas kiegészité és biz-
tonsagtechnikai felszerelést is, mint példdul a hegeszt6pisztolyokat, a
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visszaégésgatlokat, a véddszemivegeket, a véddékesztylket, a kilonféle
vago- és koszorikorongokat.

A Linde G4z Magyarorszag Zrt. buszke arra, hogy a hegesztési eszkozoket
mar nem csak telephelyein és egyes lerakataiban vésdrolhatjdk meg a
vevek, hanem megrendelhetik a www.hegesztesieszkoz.hu cimen elér-
heté webdruhazon keresztl is.

A résztvevok kozelebbrdl is megismerkedhettek a mar emlitett GENIE®
palackkal, amely az alapos fejlesztési munkanak koszonhetéen egy rend-
kivil innovativ és ergonomikus kialakitasu gazpalack. A relativ kis méretd
palackok 300 bar-ral toltheték,melyek ezaltal az azonos méretd hagyo-
manyos palackhoz képest tobb gdzt tartalmaznak. A fejlett technologidju,
Ujszer( tervezés( palackhoz nagyon sok hasznos kiegészitd tartozik. Ilyen
kiegészitok példaul: massziv, levehetd kerekek, szintén eltavolithato, al-
lithaté magassagu teleszkdpos nyél, allithaté magassagu éllvany, fiokos
egység a munka kozben szikséges eszkdzok szdmara.

Osszességében elmondhatjuk, hogy a Linde Gaz Magyarorszag Zrt. ezzel
a sikeres szakmai szimp6ziummal is méltén meginnepelte megalakuld-
sanak 20. évforduldjat.

A Linde munkatdrsai szdmdra ez a nap nem csak szakmailag volt hasznos,
hanem a partnerekkel, vevékkel valé kapcsolat dpoldsa, elmélyitése
szempontjabdl is nagyon fontos jelentéséggel birt. A szimpéziumon el-
hangzott el6addsok pdf formdtumban letoltheték a www.hegesztesi-
eszkoz.hu honlaprél.

Linde G4z Magyarorszag Zrt.

A Linde G4z Magyarorszdg Zrt. tobb mint 43 millidrdos forgalmaval és
500 alkalmazottjdval Magyarorszag legnagyobb miszaki és egészséqgigyi
gdzokat el6allito és forgalmazo vallalata. Az 6t telephelyen gyartott ipar-
igdz-termékek értékesitését orszadgszerte kozel 150 lerakat végzi.

A Linde miszaki gazai - oxigén, nitrogén, argon (az Ugynevezett leveq6-
gdzok), tovabbd szén-dioxid, hidrogén, acetilén és hegesztési véddgazok,
valamint egyéb nemesgdzok, éghetd gdzok, orvosi gazok, ,gdzgydgy-
szerek”, elektronikai gdzok, nagy tisztasdgu gdzok, vizsgalogdzok és gaz-
keverékek - jelen vannak az ipar szinte minden teriletén éppagy, mint a
kutatdsban és gydgydszatban.

Amennyiben tébbet szeretne megtudni a Linde Gaz Magyarorszag Zrt.-
rél, 1dtogasson el honlapunkra: www.lindegas.hu.


www.lindegas.hu
www.hegesztesieszkoz.hu
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A lézer technolog

fejlesztési

Napjainkban, a hazai szakirodalmakban is eqgyre tobb szakcikk jelenik meg a CO, |ézerek (gazlézerek) és a szildrdtest
lézerek 0sszehasonlitdsarol. A lézertechnoldgidkhoz haszndlt munkagdzok, a megmunkalasi modok, valamint a
munkavédelem és biztonsdgtechnika szempontjaibdl még meglehetdsen kevés dsszefoglald ismertetés jelent
meq. Jelen cikkiinkkel ezt a hidnyossagot igyekszink potolni, illetve a fellelhetd informdcidkat dsszefoglalni.

Az alabbi attekintéssel szeretnénk segitséget nyujtani a dontésben, azoknak a cégeknek, vallalkozasoknak, akik
a kozeljovaben terveznek lézersugaras vago-, vagy hegesztéberendezést vasarolni.

Osszehasonlitdsunk sordn kitérink a két lézertipus f6 kilonbségeire és ezeknek a kilonbségeknek a felhaszna-

lasra/munkavédelemre gyakorolt hatdsaikra.

1. A lézerberendezések sugarforrasai

A lézersugaras megmunkalo rendszerekben napjainkra a €O, lézerek mellett

egyre elterjedtebbek az Ugynevezett szildrdtest ézerek, ugy mint a ha-

gyomanyos értelemben vett szildrdtest lézerek (pl.: Nd:YAG) valamint a

disk, illetve a fiber lézerek. Az egyes szildrdtest lézerek csak az dn. lézer

médium (a Iézer keletkezésének forrdsa) geometridjaban illetve anyagédban,
esetleg a gerjesztés maodjdban térnek el egymastol. A hagyomdnyos szi-

lardtest lézerek esetében egy nagyjabdl ,ujjnyi” vastagsagu rud a lézer

médium. A disk |ézer esetében ezt a rudat ,6sszenyomva” kapjuk meg a

tarcsa alaku lézer médiumot, mig ha a rudat elkezdjuk ,megnyujtani” akkor

az ,eredmény” a fiber lézerek szl médiuma. Az egyes rezondtor gyartd

cégek mds és mas utat valasztottak, igy napjainkban mind a harom kilénbozé

felépitésd szilardtest Iézer megtaldlhato a lézersugaras berendezések piacan.
A helyzetet bonyolitja, hogy mind a disk, mind pedig a fiber |ézereket sokszor

egységesen ,szal/fiber Iézerként” emlitik a gyartok.

A (0, lézereknél a Iézersugarat egy specidlis gazkeverék nagyfrekvencids

villamos térrel torténé gerjesztésével (gerjesztés: a lézer médium aktiv -

lézersugarat kibocsdté - llapotba torténd hozatala) tudjuk el6dllitani.
Az alkalmazott gazkeverék altalaban harom Ugynevezett ,nagytisztasagy”
gdz elére meghatdrozott ardnyd keveréke, dgymint CO,, N,, He. A gdzke-

verék lézer tipustol figgéen tovabbi komponenseket is tartalmazhat

(pl. €O, Xe). Ezt a gazkeveréket tartalmazo kozeget gerjesztve kapjuk a

10.600 nm hulldmhosszisaqgu lézersugarat. A gerjesztés mind un. CW (Con-

tinous Wave - folyamatos) tzemmaodban, mind pedig impulzus technikdval

megvalosithatd és ezaltal a lézersugar is lehet folyamatos, vagy impulzus

Uzem(. Az impulzus izem( vagasnak elsésorban sargaréz, illetve alumi-

nium otvozetek megmunkaldsanal van jelent6sége. Az impulzus frek-

vencidja - meghatdrozott értékhatdrok kézott (néhanyszéz Hz-t6l kHz-es

értékekig) - szabadon 4llithato.

A szildrdtest ézerek esetében a lézer médium, mint ahogy azt mar az

el6z6ekben is irtuk nem gazkézeg, hanem eqy szildrd halmazéllapotd

anyag. A gerjesztés eredményeképpen kapott lézer hulldmhossza

~1.000 nm. Gerjesztésik villanéfénnyel vagy lézerdioddkkal valésithato

meg. Mivel a villanéfényes gerjesztés pulzdld ezért az igy kapott lézer-

sugar is pulzdle, frekvencidja megegyezik a gerjesztésével. A 1ézerdi6-

ddkkal valé gerjesztés esetében hasonléan a (O, lézerekhez folyamatos

gerjesztés is megvalosithato.

Mind a két lézertipus esetében Iényeges a lézer médium dllandé hémérsék-

leten tartdsa, annak érdekében, hogy a lézer berendezés optikai paraméterei

dllanddak legyenek.

Az eddigiek alapjan I4thato, hogy a két |ézertipus kozott az els jelentds
kilonbség a hulldmhosszuk kézotti egy nagységrendbeli eltérés. Ez az
eltérés jelent6s befolydssal van az alkalmazds szempontjabol, ugyanis a
hulldmhossz figgvényében mds és mds az egyes megmunkalni kivant
anyagok lézerfény elnyel6 képessége (1. dbra)
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1. dbra: A Iézerfény elnyelédésének mértéke kiilonbozé fémek esetén a
hullémhossz faggvényében [1], [2]

2. A lézerfény hullamhosszdnak jelentésége

A lézerfény és a ,megmunkdlandé” anyag taldlkozésakor, a lézerfény
hulldmhosszatdl és az anyaq fajtajatdl fuggéen a lézerfény részben vagy
egészében athalad a darabon, elnyelddik vagy visszaverédik (reflektalodik).
Ipari megmunkaldsok sordn elsésorban olyan lézerfény - anyag parosita-
sokkal taldlkozunk, amikor a lézerfény az anyagon nem halad at. A
darabot ért sugar-
735 eqgy része el-
nyelédik, a masik [o=
reflektalodik. Ab- |
szorpcios foknak
azt a szdzalékos
mennyiséget ne-
vezzlk, amely azt . A T——
mutatja meg, hogy
az alapanyagban a 2. dbra: Az elnyelddés vdltozdsa a beesési szdg fiigg-
vényében 1pm és 10um-es hulldmhossz, illetve 25°C
és 1536°C mellett (beesési sz0g: a lézersugdr és a
megmunkdlando feliilet felileti normdlisa dltal bezdrt
leka nyeldik el [3]. sz6q /feliiletre merdleges lézersugdr esetén 0°, feli-
Alézeres megmun-  lettel pdrhuzamos esetben 90°/) [4]

kdldsok soran a mi-

nél nagyobb abszorpcios fokd ,pdrositas” elényos.

Az abszorpcios fok tobb tényez6tél figg, mint példaul:

- 3 hulldmhossztdl (csokkenésével éltaldban javul az abszorpcid, ldsd 2. bra)

Hatasfek
o8

o 0
Bessési szog [

lézerfény energid-
jdnak hany szdza-

- a lézerfény polarizaciéjatol (polarizaciordl akkor beszélhetink, ha a
fényhulldmok csak egy meghatdrozott sikban rezegnek, a polarizalt
fény egyes szoghelyzetekben noveli az abszorpciot)

- 3 lézersugdr beesési sz6gétdl (altaldban a merdleges a legjobb)

- 3 teljesitménysirdséqgtél (novelésével javul az abszorpcio)

- a munkadarab hémérsékletétél (novelésével jelentdsen valtozik az ab-
$z0rpci6 13sd 2. abra)

- 3 munkadarab feluleti érdességétsl (novelésével kis mértékben javul
az abszorpcio)

- az elnyel kézeg anyagmingségétdl.

2.1 Az anyagok megmunkalhatéséga

2.1.1 A megmunkalhat6 anyagok a hulldmhossz figgvényében

Az elnyel6dés mértéke jelentds hatdssal van a megmunkalhatd anyagok
tipusdra, illetve az alkalmazhatd technoldgiai paraméterekre. Mint ahogy
azt az 1. dbrdn is lathatjuk a gdzlézerekhez képest a szildrdtest lézerek
dltal 1étrehozott sugarat az ipari gyakorlatban hasznalt fémek |ényegesen
jobb ,hatdsfokkal” nyelik el. Amig a gazlézerekkel a réz és az aluminium
otvozetek gyakorlatilag a kis abszorpciés fok miatt ,megmunkalhatatla-
nok”, a szildrdtest lézerekkel a 2-5%-o0s elnyel6désnek kdszonhetéen
megmunkaldsok végrehajthatok. Ugyanez mondhato el vékony acélle-
mezek esetében is (részletezve 1dsd 2.1.2 fejezet). Mindebbdl kovetkezik,
hogy a szildrdtest Iézerekkel az acélok nagyobb hatdsfokkal munkélhatok
megq. Egy kisebb teljesitmény( szildrdtest ézer dltal Iétrehozott 1ézersu-
gadrral azonos technoldgiai paraméterek mellett dolgozhatunk, valamint
azonos teljesitmény berendezés esetében a (0, lézereknél hasznalhato
paramétereknél kedvezgbb (gyorsabb) paramétereket érhettink el.

2.1.2 A megmunkalhaté anyagvastagsdg a hulldmhossz figgvényében
Az elnyel6dés mértekét a beesési sz0g jelent6sen befolydsolhatja, mint
ahogy az a 2. 3bran is latszik, 85°-nal megvaltozik a két lézertipus elnyeld-
désének egymdshoz viszonyitott helyzete. A vékony illetve a vastag anyagok
vagasakor a lézerfej haladdsa kovetkeztében a kialakuld vagasi frontvonal
szoghelyzete kilonboz6 (a lemezvastagsdg novelésével egyre inkabb kozelit a
90°-hoz), igy a felleti normélisuk is eltérd. Ezt az eltérést lathatjuk a 3. 3bran.

Vagas haladasi iranya =

Einyaiides (aceindly Einyeiioes (acéinal
Szllardtest zer (1 um): 34% 87° esetében):
O Kiger (10 ) 14% 850<g(Q" Silirdes Koer (1 ym) 27%
CO; bézer (10 pm): 41%

3. dbra: A lézersugdr és a feliileti normdlis dltal bezdrt sz6g a lemez vastag-
sdgdnak figgvényében, illetve ezekhez a beesési szégekhez tartozo Iézer-
sugdr elnyel6dési szdzalék 1 ym és 10 pm hulldmhosszdsdgu lézersugdr
esetében. [4]

A feluleti normalisok eltérésébél kovetkezik, hogy a beesési szog is ki-
|6nb6z6 lesz a lemez vastagsdgdnak valtoztatdsaval. A 3. bran szerepld
adatok alapjan megallapithatjuk, hogy vékony lemezek esetében a szi-
l3rdtest 1ézerek elnyelédése tobb mint kétszerese a (O, lézerekének
(34% a 14%-kal szemben). Azonban vastag lemezek (kb. 6 mm felett)
vagdsa esetében a kialakuld vagasi front szoghelyzetébdl kovetkezéen
ez az arany a forditottja lesz, vagyis a a C0, lézerek nyel6dnek el majdnem
kétszer akkora mértékben mint a szildrdtest Iézerek (41% a 27%-kal
szemben).

2.2 A lézersugar vezetése

A két Iézerberendezés hulldmhossz kulonbségébél adodik egy masik jelentds
eltérés a megmunkalo gépek kialakitasanal. Mig a CO, Iézer 10.600 nm-es
hulldmhosszat vizzel hiitott, gyakran bevonatos vorosréz tikrok segitségével
tudjuk a megmunkald fejhez vezetni, addig a szilardtest lézerek 1.000 nm-
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es hulldmhosszisagu 1ézersugardt optikai kabel segitségével juttathatjuk
el a megmunkalé fejig. Ahogy azt kordbban ismertettik az anyagok egy
adott hulldamhosszt dtengednek, elnyelnek vagy reflektalnak. A €O, lézerek
hulldmhosszat az Gveq (az optikai kdbelek alapanyaga) elnyeli, melynek
kévetkeztében az elnyelt energidtdl felmelegszik és roncsoladik, igy a sugar
vezetésére nem alkalmas. Ezzel szemben a szildrdtest lézerek hulldmhosszat
meghatérozott beesési szog esetében az veg atengedi, igy megfeleld ki-
alakitds mellett optikai kdbelként, sugérvezetésre alkalmazhatd. Ennek a
lehet6ségnek tobb elénye is van, egyrészrél nem kell gondoskodni a su-
garvezet6 tukrok megfelelé pozicionaldsardl illetve hitésérdl, masrészt a
megmunk3ld berendezés kialakitdsa terén is nagyobb szabadsdgot biztosit
az optikai kdbeles sugdrvezetés. Az optikai kabel lehetéséget nyujt arra,
hogy a megmunkalo fejet akdr egy ipari robot ,kezébe” is belehelyezhetjuk.
Ezzel akar a mar meglévé ipari robotos hegesztd rendszeriinkbe is integral-
hatjuk a lézer sugarforrdst és kivalthatjuk vele példaul a hagyomdnyos fo-
gyoelektrodds véddgdzos hegesztési eljdrast.

Megjegyezziik, hogy a robottal valé lézeres megmunkaldsoknal ugyanugy
fenndll az a probléma, mint példaul a fogydelektrddas hegesztésnél,
hogy megfelel6 médon gondoskodni kell a sugarvezetés (hegeszté gépnél
a munkakdabel) elakadds elleni védelmérél. A fenti probléma miatt a
programozas ilyen rendszerek esetében szinte csak online (betanitdsos)
modon torténhet, mig a hagyomdanyos, CNC technolégidval dolgozd Ié-
zersugaras megmunkalé berendezések esetében jol alkalmazhato az off-
line programozads. Figyelembe kell venniink azonban azt is, hogy a fentebb
emlitett programozasbeli kulonbség jellemzéen csak kétdimenziés meg-
munkalds esetében jelentkezik. Hdromdimenziés megmunkalasnal a ha-
gyomanyos CNC technoldgia alkalmazdsa esetében is a legtébbszor szik-
séges a testmodell alapjan elkészitett program finomitdsa a megmunkald
berendezés online Gzemmadjdban, a testmodell és a valds alkatrész ko-
z0tti eltérések miatt.

2.3 A lézersugdr jellemz6i munkavédelmi szempontbdl

Szintén a hulldmhossz kilénbségébdl adodik a két lézertipusnal alkal-
mazandé sugarvédelem. A (O, |ézerek esetében a sugdrvédelem kiala-
kithatd plexi lemezek segitségével, mig a szildrdtest lézereknél ez nem
alkalmazhaté mivel a plexi az 1.000 nm-es hulldmhosszt dtengedi és igy
nem nyujt védelmet. Specidlis adalékokkal készithetd olyan éttetszé
polimer mely elnyeli ezt a hulldmhosszisédgu fényt, azonban ez sem
nyujt teljes védelmet, az elnyelés sordn ugyanis széls6séges esetben
akar 3t is lyukaszt-
hatja a Iézersugar.

Ez azért veszélyes,
mert a szort su-
ga’rza’st ezena hUl' Mikrahullamil és gamma sugarak Kizali utraibelya
[dmhosszon az

. —_——
emberi szemlen- g
cse fokuszdlja és -

az igy fokuszalt su-
gar a szemfenék-
ben maradandd 4. dbra: Az elektromdgneses sugdrzdsok szemben tor-
karosodast okoz- (€nd elnyelddésének sematikus vdzlata [5]

hat (4. 4bra).

Tavali ultraibolya és tvel infraviirs (CO;)

A 4.3brdn [3thatd, hogy az egyes hulldmhossztartomanyok sugarai masként

hatnak az emberi szemre.

- Az ultraibolya sugarak (400 nm alatti sugarak) elsdsorban a szem eltlsé
részét veszélyeztetik, Ugy mint a szemlencsét és a szaruhdrtyat.

- Aldthatd fény tartomdanyaba (400 nm - 700 nm) esd |ézersugarak a re-
tindt veszélyeztetik

- Az infravoros tartomanyban dolgozd |ézereket két tartomdanyra kell
bontanunk, a kozeli infravoros tartomany (700 nm - 1400 nm) a retinat
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és az érhartyat veszélyezteti, mig a tdvoli infravorés (1400 nm felett)
tartomdanyba tartoz6 Iézersugarak a szaruhdrtydt roncsoljak.

5. dbra: (0, és szildrdtest Iézerrel kialakitott vdgéberendezés kiilsé kiala-
kitdsa [6]

A fentiekben részletezettek miatt a szildrdtest [ézerek esetében fokozottan
kell tehat figyelni a megfelel6 médon kialakitott sugdrvédelemre. Mint
ahogy azt az 5. dbrdn is athatjuk ebbdl kifolydlag a két 1ézertipus vago-
berendezéseinek kialakitdsa jelentgsen eltér egymastdl.

Mig a CO, lézerek esetében a plexi ablakok segitségével egy szinte teljes
betekintést biztositd kabin alakithaté ki, addig a szildrdtest lézerekhez
alkalmazhat¢ éttetsz6 polimer ablakokkal biztonsdgosan ez nem valo-
sithatd meg. A szildrdtest |ézereknél alkalmazott ablakok jellemzéen két
kalon réteget tartalmaznak, melyek kozott vakuum vagy tilnyomads ural-
kodik. Az esetleges kilyukad3s esetén a nyomds valtozasat érzékelve a
lézerberendezésnél ledllithat6 a sugdrnak a rezondtorbél a megmunkalo
fejbe vald kicsatoldsa.

Hagyomanyos sikvdgo berendezések esetében ez a védelem viszonylag
kénnyen megvaldsithatd, azonban egy tébb robotos alkalmazasnal mar
kell6 szakértelmet és odafigyelést igényel annak megfeleld kiépitése. Egy
automatizélt rendszer esetében, a legjobb megoldas, ha a kezelé személy-
zetet megfeleld védelemmel ellatott helységbe helyezzik és a megmunkald
berendezésekhez a bejutdst a munkavégzés alatt megakadalyozzuk.

2.4 Koltségbeli killonbségek

A (O, lézerek esetében a lézersugdr eldallitdsdhoz, mint ahogy azt ko-
rabban ismertettik nagytisztasdgu gdzokra van szilkség. A szilardtest
lézerek esetében nincs szikséq ilyen gazok felhaszndldsara.

Energetikai szempontbdl is kedvezébb a szildrdtest |ézerek alkalmazdsa,

mert a szildrdtest 1ézerekkel a megmunkalé sugdr eldallitdsa jobb hatds-
fokkal torténik, mint a CO, lézerek esetében. A szildrdtest |ézerek rezo-
natoranak hatdsfoka 40% mig a CO, Iézerek esetében ez az érték csak
15% kordli. A teljes megmunkaldsi technoldgiat figyelembe véve (bele-
értve a gerjesztést, hitést megmunkalo fej mozgatdst, elszivast), ez a
kalonbség csokken (11% illetve 7%), azonban még igy is Jelentos 3 szi-
[3rdest lézerek el6nye az Uzemeltetési koltségek terén (6. 3bra).

Teljes rendszer hatasfoka: 7%

Lézer teljesitmény:
6 kw

€0, lézer

Geljeszlés: Iiemnﬂtor
58 kw a0 kw

Bemend y n68% "l 15%
teljesitmény: N ]
89 kW e
A " Hiveszteséq:
[ wotes:  2zkw | 83 kW
Elszivds: 5 kW
Mozgatds: 4 kw

. Telj dszer hatasfoka: 118
Szilardtest lézer €lies rendszer fiatasioke !

Gerjesztés: A Rezondtor: Lézer teljesitmény:
zkw 7KW 3 W
B, & rd

/ : 55% - - 40%
teljesitmény: \ — .
28 kw I
~, T ™
\ : .
Ne——— "Hiveszteseg:
Wots:  ThW | 25 kw
Elszivds: 5 kw
Mozgatds: 4 kw

6. dbra: (0, és szildrdtest lézerek energetikai hatdsfokdnak dsszehasonlitdsa [12]

3. Lézersugaras vagas kilonbozé lézerekkel

Alézersugaras vagas elve mind a két lézertipus esetében azonos. Otvozetlen
és gyengén 6tvozott szerkezeti acélok esetében a lézersugdr éltal a ,gyul-
laddsi” homérsékletre hevitett anyagot oxigén gaz (munkagdz) segitségével
Jelégetjik”, majd a keletkezett oxidot, salakot hasonléan a langvagas tech-
nolégidjdhoz a gdz kinetikus energidjanak koszonhetden kifujjuk a vagasi
résbél. A vagds alapfeltétele, hogy az alapanyag gyulladdsi hémérséklete
annak olvadaspontja alatt maradjon. Az erésen 6tvozétt acélok és szines-
fémek esetében ez a feltétel nem teljesul, igy ezeknél az anyagoknal a
magas hémérséklet koncentralt héforrdssal az anyagot megolvasztjuk,
és ezt az olvadékot nagynyom3su, éltaldban semleges munkagadz (pl. nit-
rogén) segitségével kifujjuk a vdgorésbél. Az oxigénes vagdshoz képest
ez esetben a munkagdz mennyisége és szilkséges nyomdsa jelentésen
nagyobb. Specidlis esetekben a semleges gdz helyett levegdt (s6t oxigént
is) alkalmazhatunk, de ilyenkor a vagott felilet oxidaciojaval kell szamolni.

Ugynevezett gézérzékeny anyagok esetében (pl.: titdn) a nitrogén is , csak”

,kvdzi” semleges gazként viselkedik a magas hémérsékleten, igy a jo mi-
ndséqgl vagas érdekében argon gézt is hasznalhatunk munkagdzként. Meg-
jegyezzlk, hogy a gyengén otvozott acéloknal is alkalmazhatd a semleges
gdzzal torténd vagds, de ennek koltsége - a nagyobb szilkséges munkagaz
mennyisége miatt - dltaldban magasabb, viszont a vdgott élek esetleges
oxiddcidja elkertlhetd. A vagashoz alkalmazhaté munkagdzok 6sszefogla-
1353 az 1. tablazatban 13thato.

Gaz (mindség)
Alapanyag Oxigén | Nagytisztasdgu | Nitrogén | Sdritett | Argon
(2.5) oxigén (3.5? (4.6,5.0) | levegé (4.6)
Otvozetlen vagy gyengén
otvozott szerkezeti acél X X X X
Er6sen 6tvozott acél (kor-
16263116, savall acélok) X X X X
Aluminium otvozetek X
Titdn X

1. tdbldzat: A gyakorlatban leggyakrabban alkalmazott munkagdzok

3.1 Nitrogénes vagas

A szildrdtest Iézerekkel, a kordbban emlitett nagyobb abszorpciés foknak
készonhetéen a CO, lézeres vagdshoz képest, akar 2-3 szoros vagasi
sebesség is elérhetd azonos teljesitmény esetén, ill. kisebb teljesitményd
lézerrel is végrehajthatd egy adott feladat. A gyakorlati tapasztalatok azonban

azt mutatjék, hogy
vastagabb (4 mm fe-
letti) lemezek eseté-

ben a szilardtest lé-

zerrel végzett nitro-
génes vagasok feli-
leti min6sége elma-

7. ébra: Nitrogénnel vdgott lemezfeliletek O, Iézer rada (0, lézerrel vég-
(TruFlow 5000) és szildrdtest lézer (Truisk 3001) ~ Zett vagasok feluleti
esetében (Burr=sorja) [3] mindségétdl. (7. abra)
Ennek magyardzata
a lemez vastagsagaval véltozd abszorpciés fok és az ebbdl kovetkezé el-
nyel6dés csokkenése (13sd 2.1.2 fejezet és a 2. 3bra).
A gyorsabb v3gasi technolégia természetesen jelentésen nagyobb
mennyiségl munkagdzt igényel mint a CO, lézereknél megszokott meny-
nyiség. Ebbdl kovetkezik az, hogy a (O, lézerhez kiépitett gazelldto
rendszer nem minden esetben képes elldtni a szilardtest Iézer beren-
dezéseket.
Osszehasonlitdsul a vékony (max.: 4 mm) lemezek nitrogénes vagdsanal
a megnovelt sebességgel ardnyosan, a munkagdzbol is 2-3 szoros
mennyiségre van szilkség a szildrdtest |ézerek esetében. Természetesen
a vagasi sebességet is figyelembe véve, az egységnyi végasra forditott
koltségek még igy is kedvezébbek lehetnek mint a CO, lézerek eseté-
ben.

TruDisk 3001

Vagisi sebesség [m /perc]

-
k=

3.2 Oxigénes vagds
Oxigén gdzzal végzett vdgdsok esetében mind vékony mind pedig vastag
lemezek vdgdsa esetében hasonld feltleti min6séggel vaghatok a
Gaz tisztasdganak hatdsa a vagasi sebességre szerkezeti acélok mind a két lézer-
tipussal. Az oxigénes vagds soran
ugyanis nincs akkora jelentésége
3z abszorpcids foknak mint a nitro-
génes vagas esetében, mert a vagasi
folyamat sordn az olvadékot az oxi-
gén ,elégeti”. Ugyanakkor fel kell
hivjuk a figyelmet arra a tényre, hogy
oxigénes vagas esetében az oxigén
gdz tisztasdganak jelentds befolyd-
a vdgdsebességre gdzlézerek ese-  sol6 szerepe van az alkalmazhato
tén. [7] technoldgiai paraméterekre.
Mint ahogy azt a 8. dbran is Idthatjuk, az alkalmazott géz tisztasdga be-
folydssal van az elérheté vagésebességre. Ipari tisztasdgu 99.5%-0s
(2.5-6s5) oxigén esetében ez a vdgosebesség gdzlézereknél 7-8
méter/perc. Ugyanez 99.95%-os (3.5-6s) minGségi osztaly oxigén ese-
tében kozel 10 méter/perces elérhets vagdsebességet jelent. A nagyobb
tisztasdgu gaz esetében, elsdsorban vastag lemezek végdsanal elmond-
hatd, hogy a vagas min6sége kevésbé érzékeny a munkagdz esetleges
nyomasingadozasara.
Az eddig bemutatottakbol megallapithaté, hogy szinesfémek, illetve vé-
kony acél lemezek vdgdsahoz, a szildrdtest lézer valasztasa jelentheti
mUszakilag az elénydsebb megoldést (az abszorpciés fok jobb mint a
0, lézereké).
Amennyiben szikséges szamunkra a vastag er6sen 6tvozott acél lemezek
nitrogénes vagdsa, akkor pedig a C0O, lézer mindenképpen elénydsebb.

& T
99 99.5 100
Gar tisztasdga [%]

8. dbra: Gdz tisztasdgdnak hatdsa

3.3 Sdritett levegds vagas

Mind a kétféle lézer berendezés esetében lehetséges a vdgashoz siritett
leveg6t haszndlni. Ez esetben az oxigénes vagas alapelvei (14sd fent) még
az otvozetlen acélokndl sem érvényesilnek a leveg6 alacsony oxigén tar-
talma (ca. 20-21%) miatt. A nitrogénes vagas alapelvei miatt (nagy mennyi-
ség, nagy nyomas) fontos tehat megjegyezni, hogy itt nem a legtobb Gzem-
csarnokban megtaldlhatd 6 bar-os ipari siritett levegére kell gondolnunk.
A lézerberendezésekhez hasznalhato sdritett levegének szigort kovetel-
ményeket kell kielégitenie, Ugymint: hiitve szaritott, csepp és olajmentes,
illetve szennyez6 részecskéktél mentes (0,1-1 pm-es részecske sz(r6 szik-
séges). Mindezen feltételek mellett biztositani kell 3 vdgashoz sziikséges
nyomast, ami a nitrogén gdznal hasznalatos 15-20 bar (maximum 27 bar),
illetve a fogyasztasnak megfelel6 mennyiséget (20-30 m3/6ra). Mindezek
technolégiailag kivitelezhet6k, azonban nem szabad elfeledkezntnk arrol,
hogy ezeknek a berendezéseknek a fenntartasi koltségei adott esetben a
felhasznalot terhelik. A koltségeken tul szamolni kell azzal, hogy a vagas
min6sége nem fogja elérni a nitrogénnel, vagy oxigénnel torténé vagasét.

3.4 Nitrogén generator

A nitrogén munkagdz esetében a munkagdzt nem csak el6re palackozott
maodon van lehetdségink beszerezni, hanem a felhasznalds helyszinén
egy Ugynevezett nitrogén generator segitségével magunk is eléallithatjuk.
Fontos azonban, hogy az igy eldallitott nitrogén tisztasdga meg sem ko-
zeliti a palackos gazok tisztasdgdt. A napjaink nitrogén generdtoraival
el6allitott min6ség folyamatos izemben sok esetben nem haladja meg
a2.0-3.0 (99,0%, 99,90%) kategdridt, mig a palackozott gdzok esetében
ugyanez 3 mérészam eléri a3 4.6 vagy 5.0 (99.996%, illetve 99.999%)
jelz6szamot. Az el6allitott gaz tisztasdganak problémajan kivil jelentds
beruhdzasi és fenntartasi koltségekkel jar a felhasznalds helyén térténd
nitrogén eldallitdsa. Mindezek mellett szamolni kell a sdritett levegénél
mar emlitett nyomds, illetve mennyiségi problémakkal.
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4. Lézersugaras hegesztés

Lézersugaras hegesztés esetében két eljardst kilonboztetink meg. A
106 W/cm? energias(ir(iség alatt ugynevezett hévezetéses hegesztésrol
beszéluink, mig az ezt meghaladé energias(r(iség esetén mélyvarratos
(kulcslyuk) hegesztésrol. Ennél a teljesitmény hatarnal a 1ézersugdr mar nem
csak megolvasztja az anyagot, hanem elg6zologteti és az igy keletkez6 fémgéz
tartja fenn a kulcslyukat. A két hegesztési mod sematikus vazlatat az 9. dbran
lathatjuk, az energias(r(iség varratmélységre gyakorolt hatdsat pedig a
10. 3bra mutatja.

A lézersugaras hegesztéseknél a két 1ézertipus esetében a varrat kiala-

lézer supdr e lezer sugir
- hepesTids irinva

hegessles iranya

emgir
indukdkt piazma
olvadekiscsa

alvadekioe . FIE Bangte és plasin F smrrel
R VA el 9. dbra: Hove-
/ j v zetéses és
! L mélyvarratos
hegesztési
mdédok semati-

kus vdzlata [8]
Hévezetéses
kitdsanak modja-
ban nincs eltérés,
mind a két lézerti-
pusnal alkalmaz-
. haté mind a héve-
zetéses mind pedig
a mélyvarratos var-
rat képzés. A kiala-
kitott varrat geo-
metridjdban
azonban mar jelen-
t6s eltérések lehet-
nek két kalénboz6
lézerberendezéssel
készitett varratoknadl. Ez a kilonbség azonban nem csak a két l1ézertipus
lézermédiumanak kulonbozGsége kozotti kilonbségekbdl adddik, hanem
a lézerberendezések un. intenzitds eloszldsdnak és a lézernyaldb ming-
ségének kulonbségébdl is. Ebbol kovetkezik, hogy egyértelmien nem
lehet kijelenteni, hogy a hegesztéshez az egyik vagy a masik tipus a
megfeleld. Hegesztési alkalmazasnal mindig az alkalmazasi terilet és a
hegesztendd alkatrészek geometridja alapjan kell meghatdrozni az al-
kalmazandd lézerberendezést és a hegesztéshez alkalmazott véd6gdzt
illetve a véd6gdz varrathoz torténd vezetését.

Hegesztési mélység

105 106 107
Hivezetéses hegesziés [W!mZ] Mélyvamratos hegesziés
Energiasirissg

10. dbra: Beolvaddsi mélység a lézer energiasdrisé-
gének figgvényében [9]

4.1 Alkalmazhaté védégazok

Alézersugaras hegesztésekhez a fogydelektrddas ivhegesztéshez, illetve
a védégazos volfram elektrddas ivhegeszts technoldgidhoz hasznalt vé-
ddégdzokat alkalmazzuk, melyek a kovetkez6k:

Semleges gdzok: Aktiv gazok

- Hélium (jellemzGen kevert gazokban argon bazis géz mellett)
- Argon - Széndioxid (akar onalloan is)

- Nitrogén - Oxigén (csak kevert gazként)

- Kevert gdzok

A véd6gdz varrathoz torténd hozzévezetése torténhet a lézerfejen ke-
resztll egy kozponti fivokdn keresztil - ebben az esetben a megmunkalo
fej haladasi irdnya nincs befolydssal a varratvédelemre - illetve kilsé
gdzterel6 fuvokan keresztil, ennél azonban a hegesztési program kiala-
kitdsakor figyelemmel kell lenni a gazterel6 elhelyezkedésére a megfeleld
varratvédelem érdekében.
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Lézersugaras hegesztések esetében, amennyiben a hegesztend6 alkat-
részek geometriai kialakitdsa lehetévé teszi, torekedni kell a hegesztd
anyag nélkuli varratok kialakitdsara, ugyanis a lézersugaras hegesztés
kedvezd tulajdonsagait (mély beolvadas, kis héhatdsovezet, stb.) csak
ebben az esetben lehet teljes mértékben kihaszndlni. Ugyanakkor lehet-
séges hegeszt6anyag biztositdsa mind huzal mind pedig por formajéban.

4.2 Kiilonleges hegesztési technol6gidk

A fentiekben vézolt ,hagyomdnyos” hegesztéseken kivil a szildrdtest
|ézerek elterjedésével egyre jobban terjed az gynevezett remote welding,
illetve a hibrid technolégidk mind a CO, mind pediq a szilardtest lézerek
alkalmazdsaval. Remote welding esetében egy tikérmozgatdsos szkenner
fej segitségével pozicionaljuk a lézersugarat 1-1,5 méteres fokusztavolsag
mellett a hegesztendé munkadarabra. A remote welding hegesztések
esetében a nagy munkadarab-megmunkalo fej tdvolsdg illetve a gyors
|ézersugdr mozgatds miatt jellemzéen nem alkalmaznak hegesztési vé-
d6gazt. A védbgdz hidnydbol eredé hibds varratokat a varratok méretének
és mennyiségének tultervezésével kompenzaljdk. Specidlis alkatrészek
hegesztésénél (pl.: vdkuum rendszerek) szintén remote welding hegesz-
tést alkalmaznak azonban itt mindenféleképpen szikséges a hegesztés-
hez véd6gdz. Ezeknél az alkatrészeknél a véddgdzzal ,eldrasztva” (az
alkatrészt egy az alkatrész befoglalé méreteinél nagyobb tartdlyba he-
lyezve és a védGgdzt ebbe a tartdlyba juttatva), folyamatos gdzoblités
mellett végzik el a hegesztést, igy biztositva a megfelel6 varrat kialaku-
[3sat. Természetesen ilyen hegesztéseknél csak a levegénél sirdbb gdzok
alkalmazhatok. Levegénél konnyebb gdz is alkalmazhaté abban az eset-
ben, ha a tartély lézerdtereszté anyagbdl készul illetve fej feletti pozici-
6ban torténd hegesztés esetében.

Hibrid hegesztési eljards esetében a lézersugdr mellett egy fogydelekt-
rddas ivhegeszté gép is egyidejlleg dolgozik a kozés omledékbe. A két
eljaras eqgyidejileq alakitja ki a hegesztési varratot. A hibrid hegesztési
eljards vazlatdt a 11. dbran Iathatjuk. A két eljards egyidejiségével
otvozni lehet a két kilonboéz6 hegesztési eljards elényeit, Ggymint:

- mély beolvadds - j6 résathidald képesség

- nagy hegesztési sebesség - kis héhatasovezet

- j6 min6séqu varrat - konny(d automatizalhatosdg

o Fogybelekiroda
Hegesztd pisztoly
Lézerindukalt
plazma
Hegeszid iv

Géz és plazma Véd6gaz burok
csatorna
Paasebsitokny , / Olvadék

11. dbra: Hibrid
hegesztés
elrendezése [10]

A hibrid hegesztési eljards esetében a fogydelektrédas ivhegesztés al-
kalmazasabdl kifolyélag mindig hasznalunk hegeszt6anyagok, mig a ha-
gyomadnyos lézersugaras hegesztések esetében jellemz6en hegeszts-
anyag nélkil a két hegesztendé munkadarabot csak alapanyagdban
hegesztjik ossze.

A hagyomdnyos lézersugaras hegesztés és a hibrid eljardsok esetében -
szemben a remote welding eljrdssal - a hegesztéshez minden esetben
alkalmazunk hegesztési védégazt és a legtobb esetben gyokvédelemrdl
is gondoskodunk.

Osszefoglalas

A kénnyebb &ttekinthetdség kedvéért a (O, lézerek és a szildrdtest
lézerek f6bb tulajdonsdagait, illetve a fontosabb eltéréseket a 2. tablazatban
foglaltuk ossze:

Gazlézer
(Coy)

Termelés

Kivalo minden lemez- | Kivalé minden lemez-

Otvozetlen szerkezeti acél (0,) vastagsag esetén vastagsdg esetén

El6nyosebb valasztds | Elnyosebb vélasztds
vastag lemezek vekony lemezek
esetén esetén

ErGsen 6tvozott acélok,
otvozetlen acélok (N,)

El6nydsebb valasztas

Kivalé minden lemez-| mind vékonY, mind
vastagsag esetén | pedig vastag lemezek

esetében

Aluminium (N,)

El6nyosebb valasztas

Szinesfémek (0,/N,) Csak korldtozottan | ool ecotén
Rugalmassag

Lézer teljesitmény 8 kW-ig 6 kW-ig
Halozatba kothetdség Nem Igen
E(??éizeng\i/rgggégre valé Kevésbé érzékeny Erzékenyebb
Koltségek

Relativ beruhdzasi koltség 100% 200-300%
Energetikai hatdsfok ~7% ~11%
Relativ kopdalkatrész igény 100% 100%

2. tdbldzat 0, és szildrdtest lézerek 6sszehasonlitdsa [11]

Mint ahogy az a 2. tablazatbdl is kideril, nem lehet egyértelmGen kijelenteni
azt, hogy a (0, vagy pedig a szilardtest |ézer a jobb. A megfelelé gép kiva-
lasztdsahoz mindenféleképpen szikséges valamilyen mértékben meghatd-

rozni az alkalmazasi teriletet, mert ez jelentésen befolydsolhatja dontésiinket.

A dontéstnkre szintén befolydssal lehet az is, hogy egy vagy tobb (mds meg-
fogalmazasban, els6 vagy masodik) berendezést van médunkban dzembe
helyezni. Amennyiben egy berendezés vasarlasara van moédunk, j6 vélasztas
lehet a CO, |ézer, hiszen ezzel mind vékony, mind pedig vastag acéllemezek
egyardnt j6 minéségben megmunkalhaték. Azonban ha szinesfémeket sze-
retnénk megmunkalni akkor a szildrdtest lézerek mellett tehetjik le a vok-
sunkat. A szilardtest lézerek mellett sz6l azok jobb hatdsfoka és ebbdl kdvet-
kez6 gazdasdgosabb Uzemeltetésik is. Amennyiben tobb gépet tudunk
beszerezni, célszer( ezt vegyesen megvaldsitani; szildrdtest lézer a vékony
lemezekhez és szinesfémekhez, CO, lézer a vastag anyagokhoz.

Irodalomjegyzék:

1. A. Kaldos, H.J. Pieper, E. Wolf, M. Krause Laser machining in die making—a modern
rapid tooling process. Journal of Materials Processing Technology Volumes 155-156,
2004 november 30. 1815-1820 oldalak

2. Dr.-Ing. J. Berkmanns Dr.-Ing. M. Faerber: Laser cutting.LASERLINE® Technical. BOC
member of The Linde Group, 2008

3. Szunyogh Ldszl6 (szerk.): Hegesztés és rokon technoldgidk kézikonyv. Gépipari Tu-
domdnyos Egyesiilet Budapest, 2007

4. Anke Roser: Which laser for which cut? TRUMPF GmbH

5. www.globalsecurity.org/military/library/policy/army/fm/8-50/INTRO.htm

2012.09.05-¢i dllapot

. www.trumpf.com

. Linde AG. Lézeres tovdbbképzési anyag, Minich, 2012

. Takdcs J., Buza G., Kdlazi Z., Gdl P, Markovits T.: Hegesztés mindségjavitdsa lézeres

eljdrdsokkal. Proc. Of 3 GTE- MHLE-DVS Kozos Nemzetkézi Hegesztési Konferencia,
Budapest,2000

9. Trumpf: The quick guide to laser technology, Ditzingen, 2009

10. Haldsz Gdbor: Lézer-hibrid hegesztés 25. Jubileumi Hegesztési Konferencia Budapest,
2010. mdjus 19-21

1. www.trumpf-machines.com/en/products/2d-laser-cutting/co2-or-solid-state-
laser.html 2012.09.05-ei dllapot

12. Trumpf: Lézertehcnoldgiai tovdbbképzés, Ditzingen, 2012

o N

A cikk megjelent a Hegesztéstechnika 2012/4-es szdmban.

Linde-technolégia// 3. évf. / 1. szadm (2013 /1)

A 1égi feny uj fémben tindokol

Aluminium Ujrahasznositas alacsony langhdémérséklet(

oxy fuel égével

Atlagosan 75% Ujrahasznositott fémet tartalmaznak a mai korszerd aluminium 6ntvények. A gépjarmuipar
is széles korben alkalmazza az Gjrahasznositott fémekbdl készild alkatrészeket. Az Ujrahasznositds természeti
er6forrasokat takarit meg a primer kohofémel6allitashoz képest, magaban a hulladékkiolvasztasi folyama-
tokban még sok lehet6séq szunnyad, feltaratlan utak varjdk a gazdasdgossag novelése és a fajlagos ener-
giafelhaszndlds csokkentése felé induld bator felfedezéket. A Linde konszern specidlis oxigénégok kifej-
lesztésével és korszerl alkalmazastechnikai megoldasokkal igyekezett hatékony megoldast adni az
ontodékben megfogalmazott technolégiai igényekre. A Linde 3ltal kindlt megolddsok jarulékos el6nye,
hogy Gzemeltetése a kemencék emisszios kibocsatasara is igen kedvezd hatdssal van.

nos mint az élelem amivel tapladlkozunk. Péld3ul aluminium ablakkeret
van a hazon, amelyben lakunk és konny( aluminium karosszériaju
gépkacsit vezetiink. Olykor még a szendvicseinket is aluminium féliaba cso-
magoljuk, amit aluminium dobozba tehettnk és akdr aluminium konténerben

ehetiink meg. Az aluminium értékes alapanyag,

Q z aluminium a mindennapi élet kulcsfontossagu része, annyira dltald-

timfoldhoz kriolitot kevernek, hogy csokkentsék olvadaspontjat, majd hevitik

és elektrolizissel aluminiumma redukdljdk. Megkézelitéleg 6t tonna bauxit

sziikséges egy tonna aluminium eldéallitdsahoz.

A keletkez6 primer fém tetszés szerint Ujraolvaszthato, 6tvozhetd és akarhanyszor

felhasznalhato Uj termékek el6allitdséra, példaul kozvetve feldolgozott aluminium
csomagoléanyagbol akar gépjérm( motorblokk is

a gyartasa bonyolult és kéltséges. Az alumini- 95% ‘G/ /<€ V@S@bb en efgla el6allithato. 2011-ban 47,4 millio tonna dj, vagy pri-

umgyartas nyersanyaga a bauxit, amelyet a fold-
bél hatalmas banydkban banyasznak, elsésorban

szlikséges a szekunder

mer aluminiumot 3llitottak elg vilagszerte. Megko-
zelit6leg 16 millio tonnat hasznosftottak Gjra. ,Van-

Dél-Amerikaban, Ausztralisban és Afriksban. A g luminium e/O”(]'///'tdSG'hOZ, nak méq tartalékok az Ujrahasznositasi részarany

bauxitot el6szor hatalmas szallitéhajok szallitjak

a tengeren at az ipari orszagokba, ahol azt 1300 m/nt Gmennyi a pf/m(f‘f
aluminiumhoz sziikséges.

°Cra hevitik a kohdkban és a Bayer-eljarassal
timfolddé alakitjak. Az aluminium-oxidot nagy
hémérsékleten, NaOH oldattal oldjak ki, mely ha-
talmas mennyiség( energidt haszndl fel. A keletkezett aluminatligot dlepi-
téssel és szliréssel szétvalasztjak a fel nem oldott nagy vastartalmd maradéktol,
a vorosiszaptol. Az oldatbol higitassal és hitéssel valasztjak ki az aluminium-
hidroxidot, ezt szirik, majd cs6kemencében viztelenitik (kalcinaljak), aminek
eredményeként aluminium-oxid képzédik. Ezutdn a Hall-Héroult eljdrassal a

jelentés novelésére”, mondja Thomas Niehoff, a
Linde Gz Uzletdq szinesfém és banyaszati ipari
szegmens vezet6je. Az Ujrahasznositds nem csak
az er6forrdsok megtakaritdsat jelenti, hanem ezzel
oriasi mennyiség( energidt is megtakarithatunk.
Megkozelitdleg 13.000 kilowatt 6ra energia szikséges egy tonna primer aluminium
el6allitdsahoz. Ez minddssze 1500 kilowatt érdra csokken egy tonna Ujrahaszno-
sitott aluminium el6allitdsandl - a csokkenés csaknem kilencven szézalékos. Még
ez a szam is jelentdsen javithatd. Ami pozitiv hatdssal lehet az arra, mivel a
nagyon keresett fém dranak kozel 40%-at az energiakoltség teszi ki.

/
lyl7

Aluminium


www.trumpf-machines.com/en/products/2d-laser-cutting/co2-or-solid-state-laser.html
www.trumpf-machines.com/en/products/2d-laser-cutting/co2-or-solid-state-laser.html
www.trumpf.com
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Ujrahasznosité kemence

A szakértdk vdrakozdsa szerint az éves aluminium igény 53 millio tonndra
nd 2015-re. Az Ujrahasznositas a legjobb Ut ennek az igénynek a kielégitésére
a természeti eréforrasok tulsagos kimeritése nélkal. Ezért a Linde tovabbra
is kiemelt prioritdssal fejleszti az aluminium Ujrahasznositasara irdnyulé al-
kalmazastechnikai megolddsokat és kohdszatnak szént berendezéseket. Az
alkalmazastechnikai részleg mérnokei tobb éves ipari tapasztalattal rendel-

Oxigén
ldndza

Mikodési vdzlat

73sa. A Linde mérnokei ezen 0j technoldgia élvonaldban jartak, amely ol-
vasztokemencékben tiszta oxigént haszndl a levegd helyett. Az oxigénes
tuzelés alapvetéen csokkenti a fistgdz mennyiséget és igy kozvetlendl az
energiaveszteséget. Az oxigénes égetési eljards lehetévé teszi a gyartoknak
egy tonna Gjrahasznositott aluminium elddllitdsat minddssze 500 kilowatt
6ra energia felhasznalasaval.

keznek az dgazatndl eléforduld tuzelési és olvasztdsi eljdrasok fejlesztésében, Az aluminiumiparban csupdn az oxigénégd alkalmazasa nem jelenti a feladat

ami az elmult idészakban elsédlegesen az energiafelhaszndlds és az emisszios
paraméterek csokkentésére irdnyult. ,Még korszerdnek vélt gyartérendszerek
és modern infrastruktdra esetén is lehetséges nagyobb hatékonyséagot ki-
csikarni” —magyardzza Niehoff. Az energiafogyasztds csak az érem egyik ol-
dala, az emlitett mGszaki elényok mellett az emisszids értékek jelentds ja-
vuldsat szinte ajdndékba kapjuk.

Az aluminium hulladékot f6ldgaz tuzelést olvaszto kemencékben hevitik fel
és olvasztjak Ujra. A kordbbi eljardsok a kérnyezeti atmoszférdbol szarmazo

leveg6t haszndltak fel a tizeléshez, azonban ez nem elég hatékony maodszer.

A levegd kozel 80% nitrogént tartalmaz, ami azt jelenti, hogy nagy mennyi-
séqgl energidt veszitenek el a ballaszt nitrogén felmelegitésével, amely szinte
azonnal fustgdzként tavozik, és hasznos energiat von el az olvasztdsi folya-
mattol. Az utébbi években leveg6-gdéz égdk alkalmazasa mellett, egyre szé-
lesebb teruleten terjedt el a Linde dltal kifejlesztett oxigénes égdk alkalma-

Liiitte

megold3sat, ennek az az oka, hogy az aluminium rendkivil konnyen reagdl
az oxigénnel” - folytatja Niehoff.

Az aluminium igény 2015-re évi 53 millié tonnara novekszik

Az olvasztdsi folyamat elkerilhetetlendl egytt jar az aluminium oxiddcidjaval.

Az aluminium oxid fehér por formajdban jelenik meg, melyet salaknak ne-
veznek, ez nem hasznosuld és nem kivanatos melléktermék, dltaldban fel-

gyulemlik a kemencében és csokkenti az aluminium olvadék mennyiségét.

Az aluminium oxidacidja jelentds a kemence forrébb részein, amennyiben
oxigén valamilyen formaban jelen van. ,A "90-es évekig sok gyart6 éppen
ezért ellenezte az oxigénes égok alkalmazdsat az aluminium Ujraolvasztdsa
esetén” —emlékezik Niehoff. Ennek oka az, hogy a hagyomanyos oxigénégdék
viszonylag révid sziroldngot éllitanak eld, igy a kemence belsejében rendkivil

nagy hémérsékletd feliletek, salakképzé feltletek alakulnak ki az olvadt alu-
minium felszinén. Az oxigénégok alkalmazdsa olyan miszaki kihivast jelentett,
amelyre a Niehoff vezette alkalmazéstechnikai fejlesztd részleg innovativ ma-
szaki megolddssal vdlaszolt. A fejlesztés kezdetén vissza kellett kanyarodni
egészen az alapokig, az Uj ég6 tervezésekor alapveté cél a képz6dé ho
egyenletesebb dtaddsa volt, amihez a hagyomanyos oxigénes égé langképét
drasztikusan meg kellett nyujtani. A megfogal-

mazott cél eléréséhez az oxigén nyomasat hasz- Az E‘ddlg VG/GhG e/O/’G’///,tOH
naljk a képzadé forrd fustgdzok recirkuldciojahoz G/UmllniUm 75 0/0 _G'ZL még

a forrd fustgdzokkal.

A ldng méretének a novelése megakadélyoztaa  [1]1(J /5 h(]5zn(j/j(j/< éS azt

forrd pontok képzdését,” — magyardzza Niehoff.
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teljesitménye akar 15%- ra csokkenthetd. Ezt az intelligens szekunder égetési
technoldgia WASTOX® név alatt lett levédve. A fent leirt folyamat két legyet
Ut egy csapdsra, azdltal hogy felhaszndlja az emisszidt a kemence fltésére
és ugyanakkor csokkenti a fistgdz szénhidrogén tartalmat. A hagyomanyos
oxigénes égetési eljdrashoz viszonyitva a WASTOX® 10 - 50 -szer kevesebb
szénhidrogén mennyiséget eredményez” - mondja Niehoff.

Annak biztositasara, hogy a WASTOX® lan-
dzsa megfeleld idépontban legyen aktivalva
és deaktivalva, a Linde mérnokei érzékeldket
épitettek be, amelyek folyamatosan mérik a
szénhidrogén szintet a kemencében, mint
mindig, minden megolddst az eqyedi izemi

Az eredeti vilagito fény( langtol eltérd, a kemence tObbSZOf UerhGSZHOSI,tOHG,k» kovetelményekhez kell alakitani. Néhany

teljes térfogataban jelen Iévé, novelt méretd lang alig lthatd, ezért ezt az
tuzelési modozatot langmentes technoldgidnak nevezték el. Az Uj lang tech-
noldgia alkalmazdsa mar sikeresen tuljutott a kisérleti fazison. Jelenleg az el-
érhet6 lehet6 legjobb technoldgiaként folyamatosan alkalmazzak t6bb alu-
minium olvasztékemencében. Az eqgyik Iétesitményben Svédorszégban tiz
szdzalékos olvasztasi teljesitmény novekedést tapasztaltak a hagyomanyos
oxigénes égetéses eljdrashoz képest a homogén héeloszlas eredményeként.
Az energia felhaszndlds szintén tiz szazalékkal csokkent egy mdr fejlettnek
sz3mitd oxigénes tuzeléshez képest. Hagyomanyos levegéégokhoz képest a
novekedés akar 60-75% is lehet. Ugyanakkor a kevesebb szabad oxigén-
mennyiségnek és a rovidebb olvasztasi ciklusoknak kdszonhetéen a salak
képz6dés jelentsen csokkent.
A ldng konnyebben szabalyozhatd az irdnyitott fustgdz dramnak koszonhetéen.
,Minden aluminium tzem és mindegyik kemence kiloénboz6. Ezért mi egyedi
megoldast és finoman hangolt tizelési eljdrast ajanlunk a felhasznalok igényei”
kielégitésére — mondja Niehoff. , A mi szolgéltatdsunk nem ér véget az g6 be-
Uzemelésével.”
Ennek a valtozd beépitési kovetelményrendszernek az okai a kilonbozd alumi-
nium gyartok nagyon eltéré mindséga alapanyagellatdsaban keresendsk.
Eqy kozepes méret( olvasztokemence kb. 30 tonna aluminiumot képes felol-
vasztani. A kemencét fokozatosan toltik meg tobb adaggal és aluminium hulla-
dékot adagolnak az olvadékhoz. Jellemzd a haszndlt motorblokk és motoralkatrész
Gjraolvasztdsa, de szémos példa akad arra is, amikor mdanyagokkal, lakkokkal
er6sen szennyezett sorésdobozokbdl kell értékes fémotvozeteket eléallitani. A
rovid életciklusd termékek hamar visszakerilnek az olvasztékemencébe, mig
eqgy aluminium gépkacsi karosszéria legalabb tiz évig jérja az utakat.
Niehoff megemlit egy olyan izemet, amely italos karton dobozokat tonna-
szdmra adagol be az olvasztokemencébe. , A kartondobozok kartonpapir, mi-
anyag és hartya vékony aluminium folidbdl késztlnek” - magyardzza Niehoff.
,Az aluminium kinyerése sikeres lehet még ilyen kis fémtartalmu nyersanyagbdl is.”

Pontos oxigén adagolds az aluminium olvaszté kemencékben.

Azonban Niehoff 4tfogoan foglalkozott a felszabaduld mianyag, festék és
motorolaj maradékkal is a szekunder olvasztas folyaman. Az emisszids el6-
irdsok lequtobbi valtozdsa megerésitette a szigordbb ellendrzés szikséges-
ségét. Szénhidrogének szabadulnak fel, féként amikor a szénhidrogén szeny-
nyezék elpdrolognak az olvadt aluminium firdébél 750 °Gon és anndl

Uzemben In-Situ lézer gdzelemz6t haszndlnak, mas gydrakban egyéb optikai
megolddsok terjedtek el. Az In-Situ mérés vonalabszorpcids spektroszkopia
elvén mér gaz koncentrdciot. Ha felrajzoljuk az eqyes gazkeverékek abszorp-
ciojadt hullamhossz szerint, akkor Idtszik, hogy az egyes komponensek ab-
szorpcidja meghatdrozott hulldmhosszokon torténik egy adott spektrdlis ré-
gioban. Ezeket az extrém keskeny abszorpcids csdcsokat hivjuk abszorpcios
vonalaknak. A gdzok 6sszetételét az In-Situ modszer esetén koherens lézer
fénysugarral mérik, amelyben jelelakvaltozds mérhet6, amikor kilonbozd
gdzokkal taldlkozik, mivel azok kilonboz6 hulldmhosszat abszorbedInak. Ezen
kivil az dtvitt jel er6ssége is felhaszndlhatd az egyes gazok koncentracidjanak
meghatdrozasara, ezdltal a ldndzsa szabalyozasa nagy pontossdggal torténhet.
Az egyik Linde vevé optoakusztikus érzékel6ket haszndl, amelyek a gazldng
hangjat felugyelik, ezaltal érzékelik a szénhidrogének felszabaduldsat. ,Ezek
az érzékel6 tipusok sok tirelmet igényelnek - magyarazza Niehoff - mivel az
aluminium Ujrahasznositdsi folyamat jellemzéen nagyon poros és forré. Az
érzékel6knek ellent kell dliniuk a géznek, a hének és az olvadt fém froccse-
nésének. Az égetési folyamatot egyes esetekben kézzel szabalyozzak, ezért
a Linde mérnokok jelenleg a WASTOX® technoldgia tovabbi automatizalasan
dolgoznak. A kozeljovaben vérhatd az integralt gdzelemzésen alapuld égé és
WASTOX® landzsavezérlés piaci bevezetése. Az elért sikerek tantlsaga az,
hogy alkalmazdstechnikai megoldasok kifejlesztésénél a vevokkel kozosen,
kéz a kézben kell kiizdeni a fizikai hatdrok kiterjesztéséért. Az aluminium Uj-
rahasznositdsa az a tertlet, ahol nem érdemes elégedetten hatradéIni az
elért sikerek birtokaban, hanem tovabb kell folytatni a kutatdmunkat innovativ
gdzmegoldasok kifejlesztében a felhasznalok igényeire alapozva.

magasabb hémérsekleten. Niehoff és a kdzponti alkalmazastechnikai csapat A Linde globalis piaci jelenléte Azsidban, Kelet- Europaban és az USA-ban

kidolgoztak egy technolgidt, amely a kemecetéren belul égeti el a felszaba-
duld gazokat. A mérmokok egy olyan landzsat terveztek, amely feltilr6l benyulik
a kemencébe és oxigént adagol a kiegészité égetéshez. Friss hulladék be-
adagoldsa a kemencébe néhany perc alatt kilondsen intenziv reakciot ered-
ményez nagy mennyiségl szénhidrogén felszabaduldsaval. A landzsdval ezen
nem kivanatos anyagok elégetésé maradéktalanul megvaldsithato. ,Ez az
eljards a szénhidrogéneket flitéanyaggd alakitja, ami segiti a kemence f(itését
és csokkenti a foldgdz fogyasztast” -~ mondja Niehoff. Attél a pilanattdl kezdve,
hogy a landzsa begyuijtja és semmisiti a felesleges szénhidrogéneket, a f6égd

kivalo lehetéséget biztosit a kifejlesztett miszaki eljardsok bevezetésére.
Ezekben a régiokban sok izemet lehet feldjitani a langmentes égetési és
WASTOX® technoldgidkkal.” A szakembernek nincs kétsége afeldl, hogy az
aluminium Ujrahasznositdsnak névekvd fontossaga van. Ahogyan né a primer
aluminium irdnti kereslet, Ugy fog névekedni a szekunder aluminium mennyi-
sége. ,Es az Gjrahasznositas a fenntarthatdsag kulcsa” - vonja le a kovetkez-
tetést Niehoff.

Forrds: Linde Technology 2011/2
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A szén zold oldala

Avildgnak sziksége van a klima-bardt szénenergidra. Ennek egyik modja, hogy az eréma fistgdzaibol szar-

maz6 szén-dioxidot (CO,) a fold alatt taro

jak. Ebben jatszik fontos szerepet a Linde oxyfuel alkalmazéstech-

nikai megolddsa. A Linde mérnokei 0sszefogtak tobb ipardgi szerepl@ivel, hogy kifejlesszék a vilag
legnagyobb teljesitmény( oxyfuel tizelési erémavét az Egyesilt Kirdlysagban.
Ez az els6 alkalom, hogy ezt a technologidt felhaszndldi szinten tesztelik.

egyértelmd - az energiafogyasztds élesen emelkedik vildgszerte.

A Nemzetkozi Energia Ugyncokséq (IEA) szerint a globdlis energi-
akereslet 2050-re megduplazadik. Ilyen mértékd novekedést pusztan
mequjulé energiaforrdsokra tdmaszkodva képtelenség eldallitani. Ezért
a fosszilis tizel6anyagok - kiléndsen a szén -

Q klima-barat szén irdnti igény soha nem volt nagyobb. Ennek oka

valoszinGisithetéen az elkovetkezékben jelentss A fervezett O)(ny@/

részét fogjak képezni az energiaforrdsainknak.

Ahhoz, hogy a klimavaltozast kézben tarthassuk, te ChnO/Og/Gt

strgésen csokkententnk kell az erémdvekbél G/kG/mGZO’ eI—O”mL’j’

szarmaz6 (O, kibocsdtasokat. Az iparosodott

nyugati orszdgokban még mindig fajstlyos a COZ /(/bOCS(jde(]

szén energiatermelésben betoltott szerepe. Az Z. ¢ /( z // ‘
Amerikai Egyesult Allamok Energia Informacios evi et miiiio

Hivataldnak statisztikdi szerint, 2011-ben az tOnndVU/ CSO/(/(@”

Amerikai Egyesilt Allamok villamosaramanak

mintegy 42 szdzalékat erémavek 3llitottak el6.

Németorszagban - amely vezet6 helyen 3ll a megujulé energidk hasznd-
latdban - hasonld szémokrol beszélhetiink. A szén Azsidban is fontos
eréforrdsnak szamit. ,A villamos dram gyors és koltséghatékony el6alli-
tasdra a legkdnnyebb mddszer az olyan orszagok szamara, mint Kina és
India, hogy Uj széntizelés erémiveket épitenek. A szén olcs6 és altald-
ban helyi szinten elérhetd, tovdbbd ezek az orszagok rendelkeznek a
szénerémuvek épitéséhez sziikséges know-how-val” - magyardzza Philip
Beer a Linde Tiszta Energidju Eurépa program (Clean Energy Europe)
igazgatoja.

A szén-dioxid kivalasztdsa és taroldsa (CCS) hatékony mddot kindl a CO,
kibocsatasok leszoritdséra a novekvé energiatermelés mellett. Ez magd-
ban foglalja az erém(vekben a szén elégetésekor keletkezé CO, meg-
tisztitdsdt és fold alatti taroldsat. 2050-re ezen eljdrds hasznalatdval a
globdlis felmelegedés 2°C-ra térténd korldtozdsdhoz szikséges CO, meg-
takaritdsok mintegy 20 szdzaléka érhetd el.

Ménerémﬁ Eszak-Yorkshire, Anglia

A Linde szilardan elkotelezett a CCS technoldgidk fejlesztése és tesztelése
irant. A Linde CO, menedzserei a francia Alstom erém(vi szakembereivel
és a Brit Drax er6m( Uzemeltetdivel egyuttmikodve azon dolgoznak,
hogy megtervezzenek és megépitsenek Anglia egyik megyéjében, Eszak-
Yorkshire-ben, egy innovativ oxyfuel tizelési erémivet. 304 megawattos
hasznos teljesitményével ez lesz a legnagyobb telje-
sitmény( oxyfuel technolégidjd erémd a vildgon,
amely tobb, mint 900.000 haztartdsnak nyudjt majd
klima-barat villamos aramot. ,0Osszevetve a hagyo-
manyos erémdvekkel, ez az Uj létesitmény mintegy
két millié tonnaval kevesebb (O, -t bocsat ki évente
- folytatja Beer. ,Ez a két millid tonna 6sszeqyjtésre
és s6s viztarold rétegekben ker(l eltarolasra az Eszaki-
tenger alatt.” A Linde mérnokei tervezik az ipari gaz
el6allité tzemet. Ez hozzavet6legesen napi 6300
tonna oxigént fog biztositani, amely betaplalasra kertl
a szén égékamraba. Az oxyfuel eljdrdsban a leveg6
tiszta oxigénnel torténd helyettesitése azt eredményezi, hogy a keletkez6
flistgdz elsGsorban g6zbdl és CO,-bél all, amely hiitéssel konnyen szét-
valaszthato.

Az Eszak-Yorkshire-i erém( eqy fontos demonstracios projekt mind a CCS
technoldgia, mind az oxyfuel eljdrds vonatkozdsaban. Mindeddig az oxy-
fuel eljarast csak olyan kisebb indul6 projektek esetén alklamaztak, mint
példdul a németorszagi Schwarze Pumpe (Fekete Szivattyd) ipari parkban
taldlhato Vattenfall-i 30 megawattos erém(. Ehhez a projekthez tobb
részegységet is a Linde szdllitott illetve a teljes folyamathoz szikséges
elvetis a Linde dolgozta ki. ,Fontos, hogy fokozatosan haladjunk el6re a
technolégia alkalmazdsaban, hogy javithassuk az dsszteljesitményt” -
allapitjia meq Beer. Az Eszak-Yorkshire-i erém( a kovetkez6 alloméas ezen
az Uton. ,Ez az elsé kereskedelmi léptékd CCS demonstracids erdm(”-
folytatja Beer. Ha a projekt sikeresnek bizonyul, akkor a csoport Ugy ter-
vezi, hogy a technoldgidt egy nagy, gigawatt méret(i erém(ben is meg-

"

valositja. ,A rendelkezésre 3116 technoldgidk kézil, a legjobb CCS meg-
oldds kivalasztasahoz, minden folyamatot egy a 300 megawattig terjedd
kézepes méret(i erémdben kell megvizsgalnunk” - magyardzza Dr. Bernd
Holling, a Linde Tiszta Energia és CCS Uzletdgdnak Uzletfejlesztési igaz-
gatdja. Az egyetlen mdd, hogy hatékonyan megvizsgaljuk az oxyfuel
égetés eldtti és égetés utani eljdrasokat, ha azokat a terepen vizsgéljuk
meg. Habar ezen technoldgidk mindegyikének a célja, hogy a (O, kibo-
csatdsokat csokkentsék, ugyanakkor ezen kihivast mindegyik technoldgia
teljesen eltérd irdnybol kozeliti meg. Az égetés eldtti eljdrdsok esetén a
szén gazositasra kertl és a CO, az égést megelézéen keril eltdvolitasra

az Ugynevezett integralt elgdzositd kombinalt ciklust (1GCC) folyamatban.
Ami visszamarad és ezt kovetéen elégetésre keril az a tiszta hidrogén.

Ezzel ellentétben, az égetést kovetd technologia az égést kovetden ta-
volitja el a szén-dioxidot, kulonféle eljardsok alkalmazdsdval, amelyek
kimossak a fustgdzt és eltvolitjdk a szennyezéanyagokat. Ennek meg-
torténtét kovetéen a CO, levdlaszthatova valik. Ez a mosasi folyamat sok-
kal 6sszetettebb, mint az oxyfuel technolégia, mivel a fistgazok sokkal
tobb szennyez6anyagot tartalmaznak.

Az Eszak-Yorkshire-i helyszin idealis kisérleti terep a CCS technoldgia
szamara. Az erémibél szarmazd szén-dioxid egyszer(ien az Eszaki-tenger
partjdra vezethetd és onnan a nyilt tengerbe, ahol a tengerfenék alatt
tarolhatd. ,Mas orszagokkal dsszevetésben, az Egyesilt Kirdlysag foldrajzi
elhelyezkedése miatt idedlis helyszin. Nem szdmit hol vagy, sose vagy
messze a tengerparttél” - erésiti meg Beer. Az Egyesult Kirdlysdg szén-
alapu dramtermelésére vonatkozd egyértelmd politikai dlldspontja egy
tovabbi pluszt jelent, mivel az Uj széntizelés erémiveket CCS technold-
gidval kell felszerelni.

Tovabbi demonstracids projektek

Mindazondltal a €O, taroldsa vitathaté téma lehet - példdul azokban az

orszdgokban, amelyek nem rendelkeznek kozvetlen tengeri hozzaféréssel.

A szérazfoldi taroldkkal kapcsolatban gyakori az ellendllds, amely meg-

akadalyozza kulcsfontossagu CCS demonstracios projektek megvaldsitasat.

Az ellenz6k attol tartanak, hogy a fold alatti tarolok nem lesznek képesek
a szén-dioxid biztonsagos taroldsara illetve, hogy a CO, sds viztdrold ré-
tegekbe torténd beinjektdldsa CO, révén a sés viz elszennyezheti a talaj-
vizet. Ezen fenntartasok egyikét, sem igazoltak a kutatdsok. A GFZ -
Német Foldtudomanyi Kutatokozpont - 2008 juniusa 6ta teszteli ezt a
technolégidt a CO,MAN (kordbbi CO,SINK) projekt részeként. A Ketzin-
ben taldlhatd kivalasztott helyszinen, éranként 1,5 tonna CO,-t szivattyuz-
nak kézvastagsagu csoveken keresztil a mélyben fekve sziklarétegek
kézé, amelyek teljesen le vannak takarva dthatolhatatlan réteqd gipsz
és agyag réteggel. Ehhez a teszt projekthez a Linde biztositja a szikséges
szén-dioxidot valamint a kézbensd taroldshoz és kompresszélashoz szik-
séges technikat. A kritikusok mégis ugy vélik, hogy a Ketzinben tarolt
mennyiség tul kicsi ahhoz, hogy a nagy méret( taroldkra vonatkozéan
kévetkeztetéseket vonhassunk le. A technoldgiat ezért szilkséges ipari
méretben is megvizsgalni, olyan projektekben, mint amely az Eqyesult
Kirdlysagban is megvaldsitasra kerult.

A klima-bardt erémdvi technolégia azonban tovabbi akadalyokkal néz
szembe. ,A (0O, 6sszeqgy(jtése és taroldsa jelentds technoldgiai beruha-
zdsokat kévetel meg, valamint csokkenti az erém( hatdsfokdt” - magya-
rdzza Beer. Minden (CS folyamathoz tovabbi erémdvi modulokra van
szikség, amelyek energidt haszndlnak fel a CO, 6sszegyUjtésére. Ez a je-
lenlegi technoldgiai szinten, minteqgy tiz szézalékkel csokkenti az eréma
hatdsfokat és az erém( Uzemeltetéket dvatossd teszi a technoldgidval
szemben. Az olyan programok, mint példdul az Eurépai Unid NER300 t3-
mogatd kezdeményezése ezért dont6 fontossagu a CCS eljarasok jovébeni
fejlesztéséhez. A Linde és partnerei az Alstom és Drax tdmogatdsért for-
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dultak a NER300-hoz, hogy segitsék az angliai oxyfuel projekt finanszi-
rozdsat. A palydzat mar dtjutott az engedélyezés elsé fazisan és jelenleg
is zajlik az EU 3tfogo kiértékelése. Ha az ipardgi partnerek megkapjdk a
tdmogatdst, akkor hosszutdvon elkotelezik magukat a kérnyezetbarat
energiatermelés mellett, mivel a tdmogatas odaitélésével a fogado felek
kotelesek folytatni a CO, 6sszegyd(jtését és taroldsat legaldbb tiz évig.
Ha minden a terv szerint megy, akkor az er6md 2017-re csatlakozhat a
halozatra.

Kétségtelen, hogy a CCS technolégia kotelezettség véllaldst is jelent, de
az ebbdl fakado el6nyok kamatostdl megtértlnek. ,A széntizelési erd-
mvek és a nagymeéret( ipari fogyasztok jelentés mennyiségd CO,-t bo-
csatanak ki a termelés helyén. Az egyéb kibocsatokkal dsszevetve sokkal
hatékonyabban kezdik felszerelni azokat klima-barat technologidkkal” -
mondja Beer. A hdztartdsok vagy a koézuti forgalom hasonlé mértéka ki-
bocsatds csokkentése ardnytalanul nagyobb eréfeszitést igényelne. A
(CS alkalmazdsdval a novekvé energiaszikséglet nem szilkségszer(en
jar egyUtt nagyobb (0, kibocsatassal, amely klimavédelmi szempontbol
jo hir.

,Korldtoznunk kell a CO, kibocsdtdst”

A Linde Technology Dr. Bernd Holunggal, a Linde szén-dioxid dsszeqydjto
és tdrold (CCS) technoldgia szakemberével beszélget, a technoldgia eld-
nyeirél, annak jovajérdl és a Linde ezen a terileten végzett projektjeirdl.

L>Miért tamogatjdk a (CS technoldgiat?
Barki, aki komolyan veszi, hogy a globdlis felmelegedés és az iveg-
hazhatdsu gdzok kozott van kapcsolat, tudja, hogy korldtoznunk kell a
(0, kibocsatast. A CCS tobbletenergia fogyasztassal jar, de annak elényei
ellensulyozzdk a semmittevés kockdzatait. Az iparosodott orszégok fon-
tos szerepet jatszanak ennek a technoldgidanak a megalapozasdban és
ezért vezetd szerepet kell vallalniuk ebben. Az 6 eréfeszitéseik nélkil,
a technoldgia nem fog ipari méreteket élteni - és az sulyos csapast
mérne a klimara.

> Melyik eljards a leghatékonyabb?
Sajnos, ezt jelenleg még lehetetlen megmondani. Az oxyfuel erémdvek
magasabb hémérsékleten Gzemelnek és ezéltal kissé hatékonyabb
égést tesznek lehet6vé - ez az eqyik elény. Az égetést kovetd eljards,
ugyanakkor az egyetlen technoldgia, amely a mar meglévé erémivekbe
telepitheté. Amit ezen a szinten elmondhatunk, hogy mindharom tech-
noldgia - az oxyfuel, az égetést kovetd és az égetést megel6z6 - csok-
kenti az erém( hatdsfokat. A demonstracios erémUivek, mint példaul az
amelyik az Egyesult Kirdlysagban taldlhatd segit nekink végsé kovet-
keztetések levondsaban. Ezen technoldgidkat csak a terepen torténd
teszteléssel tudjuk kiértékelni.

L>Dolgozik-e a Linde mds eqgyéb a (0, 6sszegy(jtését és ta-
rolasat célzo kisérleti projekten is?
A tervezett Eqyesult Kirdlysagbeli oxyfuel erémd mellett, egyGttmko-
désben az olasz ENEL SpA energiacsoporttal dolgozunk egy €O, moso,
cseppfolydsito és tarold eljdrasokon egy kisérleti izemben, amelyet a
csoport épit Apulia tartomdnyban Brindizi varosa mellett. Valamint
eqy CCS kisérleti tzemet is épitink Wilsonvilleben (Alabama allamban)
az Amerikai Egyesilt Allamok Energiatigyi Minisztériumanak tamoga-
tasaval. 2014-t6l itt innovativ CO, mosdeljardsokat tesztellink az égést
kévetd technoldgidhoz. Legalabb 90%-0s szén-dioxid eltavolitasra sza-
mitunk a fiistgdzbol, mig az elektromos dram koltségek emelkedését
30%-on maximalizaljuk.
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Zoldségek frissen tartdsa etilén gdzzal

Csiramentes gumos termenyek

Ha a krumpli kicsirdzik, akkor az mar tobbé nem eladhato. A Linde egyik Uj technoldgidja olyan 0j gdzkeve-
réket hasznal, amely a természetet modellezve megel6zi a nem kivant csirdzast és elGseqiti a vildg legnép-
szer(ibb gumads novényének frissen tartdsat. Ez a modszer kilondsen gyengéd a természetre nézve és még

az organikus burgonydnal is hasznalhato.

Gronland fagyos éghajlatan is megterem. A burgonyafélék vagy

csucsorfélék csalddjanak ezen igénytelen tagja vildgméretd sztarra
valt. Fajtatol és megjelenési formatdl figgetlentl népszersége toretlen.
A Német Nemzetkozi Eqyuttm(kodési Tarsasag (GIZ) szdmai szerint, 3
burgonya fogyasztds csak az elmult hisz évben 20 szdzaléknyit emelke-
dett. Osszességében, mintegy 320 millié tonnat takaritanak be évente,
és ezek a szamok emelkedni fognak, tébbek kozott Azsidban és a fejl6d6
orszagokban.
A krumpli kulcsfontossagu szerepet tolt be a vildg névekvd népességének
élelmezésében. ,A burgonydk fehérjékben, tapanyagokban és nyome-
lemekben gazdagok. Majdnem olyan taplald és fele annyi termel6tertletet
igényel, mint a buza” - magyardzza Silvia Henke a Linde élelmiszer piac-
fejlesztési szakembere. Az elmult években Henke valddi burgonyds szak-
értvé valt. Kifejlesztett egy olyan Uj technoldgidt, amely megakadalyozza
a burgonya csirdzasat. Kereskedelmi kdrnyezetben a csirdk akar az egész
szallitmany visszautasitasat is eredményezheti. Ez nem csupdn esztétikai
kérdés, illetve nem jelenti azt, hogy a csirdz6 krumpli

Q burgonya meghdditotta a vilagot, még a Fold legészakibb részén,

eladhatatlan. A csirak azonban mérgezé alkaloidot, AI/GQOSGI?

31,1 kilogramm
felugyelet egyetlen csirdzo krumplit is talal, akkor az bU[gOnyd[ ngyUSZlL
el eqy ember

Ugynevezett szolanint is tartalmaznak, amelyet fo-
gyasztds eldtt el kell tavolitani. ,Ha a kereskedelmi

egész szallitmdanyt meg kell semmisiteni” - vazolja
fel Henke.

A Linde szakemberei a BANARG® gazkeverékhez for-
dultak, hogy felvegyék a harcot ezzel a problémdval.

évente.

-

Annak aktiv dsszetevéje a természetes novényi hormon az etilén, egy
egyszerd molekula, amely két szén és néqgy hidrogén atombal all. £z a
vegyUlet a burgonyat alvo dllapotba helyezi és megallitja annak fejlodését.
,Az etilén egy kissé édeskés illatd gdz, amelyet érlelési folyamatokban
valamint a fdkon és a bokrokon Iévé levelek eltdvolitdsdra hasznalnak.
Az alma is tartalmazza ezt az anyagot” - folytatja Henke. Az etilén kon-
centracidjanak higitdsat a levegd egyik f6 alkotoelemével, a nitrogénnel
végzik, durvan 1:25 aranyban. A keverék ezt kovetéen konnyen kezelhet,
barmiféle felhaszndlot érintd veszély nélkul, ugyanis az etilén csak 5
szazalékos vagy anndl magasabb koncentraciokban valik gyulékonnya.
A gdzkeverék 6nmagdban nem innovacio, azt évek 6ta hasznéljak bana-
nok gyors érlelésére, és annak csira gatlo tulajdonsdgai szintén kozis-
mertek évtizedek 6ta. Ami eddig hidnyzott, az a megfelel6 technoldgia,
hogy azt széleskérlen haszndlhassak az élelmiszeriparban Az etilén a
hagyomanyos csira gatlo szerekkel szemben jelentds elényokkel bir, mivel
az nem jelent semmilyen egészségigyi kockazatot a felhaszndldkra vagy
veszélyt a kornyezetre, valamint annak hasznalata engedélyezett az or-
ganikus burgonydk esetében is. A legtobb hagyo-
manyos szer a szintetikus klorprofdm vegyszert
hasznélja. ,A BANARG® megszinteti a mindenre
kiterjedd munkahelyi biztonsagi intézkedések és
a koltséges, hagyomanyos szerek alkalmazdsanal
el6irt maradvany anyagok ellenérzésének szik-
ségesséqét. Osszevetésben, a klorprofam irrital-
hatja a szemeket, ha nem megfeleléen kezelik, va-
l[amint emésztési és neuroldgiai problémakat

T

okozhat. ValdszinGsithetden rakkeltd és nagyon sok ideig tart a lebomldsa.
Németorszagban, a klorprofdmmal permetezett burgonydkat erre vonat-
kozo cimkével kell ellatni. A nem kivdnt mellékhatdsok felvetik azt a kér-
dést, hogy a klérprofdm hasznélatét eqyadltalan djraengedélyezik-e a
2018 végén esedékes megujitaskor.

A technolégia bizonyult a legnagyobb gyakorlati nehézségnek a kornye-
zetbarat etilén haszndlatakor. ,A sikeres kezeléshez ugyanis az etilént
olyan hatékonyan és egyenletesen kell alkalmazni a teljes raktdr tertletén,
amennyire csak lehetséges,” -~ magyardzza a burgonya szakértd.
Amennyiben nincs elegendé etilén, akkor a kivant hatds nem lesz elér-
hetd. Tdl sok etilén alkalmazdsa esetén, viszont a burgonya gyorsabban
fonnyad, és ismét csirdzni kezd. ,Ez elény lehet a vetdburgonya ter-
meszt6k szdmara, mivel a hajtdsokat gyorsabban tudjdk hasznositani” -
jegyzi meg Henke. Nem meglepd, hogy gy tdnik a pontos adagolas
gyenge pont. Az alternativ alkalmazott eljards az alkohol etanol. A rivalis
modszer hatéanyaga az etilén. Ami egy vegyi reakcioban a burgonyaban
termelddik. ,Ugyanakkor méréseink szerint, ez a modszer kevésbé pontos
és a levegdben évé etilén koncentracio nagyban ingadozik,” - jelenti
Henke.

Erzékelok érzékelik az etilén molekulakat

A Lindétél szdrmazd gdzkeverék koriltekintéen szabdlyozhatd. A pontos
adagolds biztositasanak érdekében, Henke partneri kapcsolatba lépett a
HTK Hamburg GmbH vallalattal, hogy fejlesszenek ki eqgy max. nyolc ér-
7€kel6 kezelésére alkalmas szabalyozét, amely folyamatosan méri a le-
vegében lév6 etilén koncentraciot a burgonya raktar kilonbéz6 pontjain.
Ezek az érzékel6k a millionyi levegérészecske kozott még az egyes etilén
molekuldkat is képesek érzékelni. ,Ez a szabalyozasi eljaras valojaban
nagyon egyszer(,” - magyardzza Henke. ,Ha tul alacsony az etilén kon-
centracio a levegében, akkor a rendszer kinyit egy magnesszelepet és
gdzt taplal be. A szelep elzar, amint az etilén koncentrdcio elér egy ku-
szobértéket.” A rendszer alapkiépitésben tartalmaz egy oxigén érzékel6t is.
,Ez biztositja, a raktarba térténd biztonsagos bejardst” - fejti ki Henke. A
vevok tovabbi érzékel6ket is valaszthatnak, amelyek tovabbi kulcsfon-
tossagu tdrolasi paraméterek, Ugymint pdratartalom, szén-dioxid kon-

Az érési id6szak végeztével a napfény mar ritkasdag szémba megy - és
z01d paradicsomok szazai varjak hidbavaldan a betakaritasukat.

Az iveghdzakban, négyzetméterenként néqgy kilonyi paradicsom varja,
hogy megérjen. Akar az éves hozam tiz szdzalékat is érintheti, fajtatdl
fuggetlendl. De az éretlen gyimolcs szdmara nincs minden veszve. A
z0ld pirossa valtoztatdsdhoz, a meleghaz izemeltetdi a természet trikk-
jeinek eqyikét hasznositjdk: az etilén novényi hormont. Ebbél a gazbdl
méq kis mennyiség is elegendé a gyimolcs napokon beltli megérlelé-
séhez - nap igénybevétele nélkul. Eddig az etilént kdzvetetten szerezték
be, hatdanyagként etefont haszndlva. ,Azonban ez konnyedén tilada-
goldshoz vezethet, nem kivant maradvényokat hagyva hatra a gyimol-
cs6n” - mondja Christoph Andreas a német Eszak-Rajna-Vesztfaliai tarto-
mdany Mez6gazdasagi Kamardja dltal mikodtetett Straelen kertészeti
intézetbdl. ,S6t, kérdéses az is, hogy egyadltalan engedélyezett lesz-e ez
a szer 3 jovében” - teszi hozzd Andreas. A Linde BANARG® gazkeveréke
biztonsdgos alternativat kindl. A nitrogént és négy szazalék etilént tar-
talmazo gazkeverék engedélyezésre kertl bandnra és hagymara Német-
orszagban; a paradicsomra vonatkozd engedélyeztetése még figgében
van. A Straelen kozpont paradicsom termel6 Gveghdzaiban 2011. no-
vemberében folytatott kisérletek igéretes eredményeket mutatnak: leg-
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centracid és hémeérséklet érzékelésére képesek. ,A rendszer csatlakoz-
tathaté a mai modern raktarakban taldlhaté standard szell6zteté rend-
szerekhez” - fejezi be Henke.

Fa pajtaktdl a modern raktarhazakig

A HTK altal kifejlesztett easyHTK MAPAX® vezérlGszoftver, rogziti a mérési
eredményeket és megjeleniti azokat eqy szamitdgép képernydjén, igy
biztositva szigory ellenérzést a tarolasi valtozok felett. Ugyanakkor, az
egyenletes etilén koncentracio fenntartdsa nem az egyetlen kihivas volt,
amellyel a mérnokok szembenéztek. A rendszert adaptélniuk kellett a
vevek telephelyeinek egyedi korulményeinek megfelel6en. ,A burgonya
nagyon sokféle és kulonbozo tipusu épiletben tarolhatd” - magyardzza
Henke, - amelyek felépitése az eqyszer( fa pajtaktdl a modern raktarha-
zakig terjed. Mig néhany Uzemeltet6 még ablakokat és toldablakokat
hasznal a szell6ztetésre, addig masok modern szell6zteté rendszereket
alkalmaznak. Tovabba, néhany burgonya fajta sokkal hajlamosabb a csi-
rdzasra, mint mas fajtdk - ez egy tovabbi tényez6, amelyet figyelembe
kell venni az etilén adagok bedllitdsanal. Tovabba, minden kereskedelmi
[ancnak és feldolgozd vallalatnak sajat elvardsai és kévetelményei vannak
a kinézetet illetéen. ,Ha a burgonydk egészben keriilnek a szupermar-
ketekbe, akkor azoknak kilonésképpen tetszetdsnek kell lenniik” -
mondja Henke. Azonban, ha az a taroldst kovet6en feldolgozasra kerilnek,
akkor az esztétika nem jatszik fontos szerepet.

Az Uj technolégia szamos kisérleti projektben bizonyitotta értékét. Az
egyik jelentés német burgonya feldolgozo vallalat, amely olyan kényelmi
termékeket gyart, mint a gombdcok vagy a poritott burgonyaptré, meg-
erésitette azt, hogy a Linde modszere ugyanazon remek eredményeket
biztositja, mint a hagyomdnyos klérprofdmmal torténd kezelés, de teszi
mindezt a nem kivant mellékhatdsok nélkil. 2011 novemberében, Silvia
Henke els dijat nyert a Német Mérnok Tarsasagtol (VDI) a ,Fiatal mér-
nokok az iparban” kategdridban, a BANARG® burgonydkra torténd sikeres
alkalmazdsaért. Az j technoldgia jelenleg csak Németorszdgban elérhetd.
Azonban, a Linde szakértdje biztos abban, hogy az vildagméret( siker
lesz - akdrcsak a burgonya maga.

feljebb eqy héttel a gdzkeverék alkalmazdsat kovetéen minden paradi-
csom megérett. ,A kisérletsorozat kimutatta, hogy minddssze tiz ppm

etilén elegendé a pozitiv eredmény eléréséhez, a piacképes érett és jo
iz( paradicsomok termesztéséhez” - szamolt be Andreas.
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Csucstechnol6gidju gazok a multimédia ipar szamdra

/

E

esebb, vékonyabb, gyorsabb

Az okostelefonoktol a bankjegy-automatdkig, napjainkban szinte mindenhol olyan szamitastechnikai esz-
kozokkel taldlkozunk, amelyeknek képernyére van szikséquk.

A nagyteljesitmény( tranzisztorok elengedhetetlenek az élénk szind érintéképernyds kijelz6khoz, ezen
elektronikus részegységek gyartasaban a csucstechnoldqidju gazok kulcsfontossagu szerepet toltenek be.

z elektronikai druhdzak polcait ellepik a laposképernyds kijelzdk,

Arészvényérfolyamok ropkodnek képernyéfalakon, és az dlloma-
sokon taldlhatd plakatok utat nyitnak az animalt rekldmoknak. A

notebookoktdl, okostelefonoktdl és iPadektél kezdve, a miholdas navi-
gacios berendezéseken és kamerdkon 3t a bankjegy-automatdakig és a
szupermarketek ellenérz6 pénztardig, ritka az olyan berendezés napja-
inkban, amely ne rendelkezne egy nagyteljesitményd kijelzével . Amikor
a csticstechnologidjo képerny6krél van szo, akkor a jelmondat az, hogy
legyen nagyobb, jobb, laposabb - ez a trend legjobban a televizi6 szek-
torban figyelheté meg. 2003 volt az az év - kiléndsen Eurdpaban és az
Amerikai Egyestlt Allamokban - amely a legnagyobb véltozast hozta a
piacon a szines TV bevezetése 6ta. A katdd sugarcsoves (CRT) eszkozok
régota az 0t szélére” keriltek. Mdra mar a lapos képernyés TV-k elér-
hetévé valtak a haztartdsok szdmara és a digitalis vétel szikségtelenné
teheti az antennacsatlakozdkat - a hagyomdnyos nappali elrendezés is a
multé.

,Az emberek egyre tobb és tobb eszkozzel veszik kérbe magukat” - jegyzi

meg Jurgen Boyny a vildg legnagyobb piackutaté vaéllalatanak, a GfK-
nak a globalis fogyasztoi elektronikai eszkozokért felelds vezetdje. Az 6
becslése alapjan az elektronikai gyartok, minteqy 212 millié LCD (folya-
dékkristalyos kijelz6) képerny6t széllitottak le 2011-ben vildgszerte. A
CRT-s idékben, az évenkénti 180 millié készilék rekordnak szamitott. Ak-
koriban a fogyasztoknak korulbelul hdromhavi fizetést kellett megtakari-
taniuk, ma ennek téredéke is elegendd ahhoz, hogy a multimédia vilagat
elhozzuk a nappaliba.

Az arak hatterében az olcso tavol-keleti gyartas dll. A kezdetektdl fogva
a kijelz6ipar eqgyet jelentett az dzsiai piaccal, kezdve a Japan 6ridsokkal,
mint a Sony, Sharp és Toshiba. Idékozben az olyan vallalatok, mint a
taiwani AUO és a dél-koreai LG és Samsung tortek az élre, de Kinaban Uj
szerepldk készilnek arra, hogy globalis vezetd szerepet érhessenek el. A
Linde mar e trend kezdetén felismerte a bimbdzé kinai piacokban rejlé
lehetéséget és kordn befektetett a laposképernyd gydrtok elldtdsi rend-
szerébe, akiknek kulonféle specidlis és elektronikai gdzokra van szikséguk.

Reaktor tisztitas: novekvd hatékonysag a fluornak kdszonhetéen
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A 100% a F, (fluornak) felel meg; NF, = nitrogén-trifluorid, SF, = kén-hexafluorid

Andreas Weisheit, a Shanghaiban talalhato Linde Electronics Piacfejleszési
igazgatoja magyardzza: ,Nem szamit, hogy egy érzékeny iPhone érintd-
képerny6t, vagy egy nagy kontrasztu, szerves LED notebook kijelzét vagy
egy 3D TV-t nézel, ezekhez minden esetben nagyteljesitményd tranzisz-
torokra van szikség. A tranzisztor hatékonyan kapcsolja a folyadékkristaly
fedéréteget be és ki. LeegyszerUsitve, egy reaktorban Iévé Gveglemez
valtakozva sziliciummal és szilicium nitriddel kertl bevonatoldsra. Ehhez
az eljardshoz a Linde szallitja az olyan
ultratisztasdgu gézokat, mint a szilan,
amelyet szilicium el63llitdsahoz hasz-
nalnak. Ma, a kinai gyartok tobb, mint
fele a Linde technoldgiai gdzaira t3-
maszkodik.

A cstcstechnoldgidju gdzok tranzisztor
termékekben torténé hasznalata elen-
gedhetetlen, hogy a nagyteljesitmény(i
kijelz6k képesek legyenek a gyorsan
mozg6 elektronokat a pontos pixel ve-
zérléssel dsszekapcsolni. Ezdltal n6 a
képernyéfelbontas, sokkal élénkebb a
képek megjelenitése és lehet6vé val-
nak Uj hatdsok Iétrehozdsa, mint pél-
ddul a 3D televiziok esetében.”
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Fluor generdtor
Osterweddingen, Németorszdg

Klima-semleges fluor a lapos kijelz6khéz

A vasdrlok - egyre nagyobb mértékben - mar nem csak a t(iéles képet
keresik. ,A tudatos fogyasztok egyre nagyobb szerepet tulajdonitanak
az energiahatékonysagnak. A jelen vdsarloja olyan elektronikai termé-
keket és készulékeket szeretne, amelyek a lehet6 legzoldebb gydrtdsi
koralmények kozott késziltek” - szamol be Weisheit.

Még a hagyomanyos LCD gyartdsi mddszerek is problematikusak kor-
nyezetvédelmi szempontboél. Ezek dltalaban nagy mennyiségben bo-
csatanak ki olyan anyagokat, amelyek hozzajarulnak a klimavaltozashoz.
A kijelz6 gydartasban a tisztitasi folyamat az eqyik ilyen sarkalatos pont:
mivel a szilicium és a szilicium-nitrid lerakddik a reaktorok faldn az
eljdrds sordn, a gyartok nitrogén-trifluoridot hasznéltak a lerakdddsok
eltdvolitasara és a technoldgiai kamrak megtisztitdsara az elmalt 15
évben. ,Ez az igazi iveghdzhatdst okoz6 gaz 17200-szor karosabb, mint
a szén-dioxid, - mondja Weisheit. Emiatt Linde egyre inkdbb a klima-
semleges fluorra koncentral a reaktor tisztitas sorén. Evek tapasztalata-
inak és a bizonyitott, szabadalmaztatott technoldgidnak kdszonhetéen,
a Linde mélyrehato tudast szerzett ezen halogén elemet illetéen, mely-
nek karnyezetvédelmi el6nyei mellett, annak haszndlata gazdasagi szem-
pontbdl is elényds. Ahelyett, hogy nagynyomdsu tartalyokban kellene
szdllitani - ahogy azt a nitrogén-trifluorid esetében tették - a fluor el6-
allithato a vevok telephelyein generdtorokban, amelynek kéltsége min-
tegy 6todével kisebb. Tovabba, amig a nitrogén-trifluoridban Iévé inaktiv
osszetevok lelassitjak a tisztitasi folyamatot, addig a tisztitas aktiv fluor
gdzzal 50 %-kal gyorsabb.

A Linde kérnyezetbardtabb megolddsa mar mindennapi hasznalatban
van. ,Az egyik nagy koreai vevé volt az elsé aki fluorra véltott és
ezdltal jelent6sen novelni tudta Gzeme gyartdsi kapacitdsat, és ez taldn
megadja az irdnyvonalat a teljes ipardg szdmara. Az 3télldst az elejétdl
a végeéig kezelni tudjuk. A vevd pedig dltaldban az 4tallast kovetden
kevesebb, mint fél évvel a befektetése megtérilését tapasztalja” -
mondja Weisheit.
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EIGA SAFETY AWARD 2012

Az Eurépai Ipari Gazszovetség (EIGA) évente
dijazza azon telephelyek teljesitményét, ame-
lyek hosszu ideig munkanap kieséssel jard
baleset nélkal végzik
munkajukat.

Az aranyoklevél eléré-
séhez egymillio baleset-
mentes munkaora, az
ezlstoklevélhez pedig
10 év vagy Otszdzezer
balesetmentes munka-
o6ra szikséges.
Buszkeséggel és orom-
mel tolt el benninket,
hogy a Linde Gdz Ma-
gyarorszag Zrt. izemei
ebben az évben az aldb- @
bi kituntetéseket érde- e
melték ki balesetmen- s s
tesen végzett munkd-
jukkal:

« Répcelak: Aranyokle- it
vél, 1,5 milli6 munka-
6ra munkanap kiesés-
sel jaro baleset nélkul

«Szdzhalombatta:
EzGstoklevél, 10 egy-
mast kovetd év mun-
kanap kieséssel jaro
baleset nélkul

* Budapest: Eziistokle-
vél, 500 ezer munka-
6ra munkanap kiesés-
sel jaro baleset nélkul.

Labortechnika 2012

2012 tavaszan tizennegyedik alkalommal ke-
rilt megrendezésre a Labortechnika szakkiallitas,
melyen vallalatunk évek 6ta képviselteti magdt.
Az 1999. 6ta évrél évre megrendezésre kerild
LABORTECHNIKA KIALLITAS ma mar szerves részét
képezi a hazai tudomanyos-mdszaki életnek.

A kidllitas célja, hogy olyan férumot biztositson
az analitikai mdszerek, laboratériumi eszkozok és

< -é:h‘l{x

Superbrands és Business Superbrands 2012

A Superbrands azon mdrkdk eldtt tiszteleg,
amelyek kiemelkedd sikereket értek el, illetve
e kivételes eredmények fenntartdsdért dolgoz-
nak. A Magyarorszdgon nyolc éve indult Su-
perbrands programsorozat sikerét jelzi, hogy a
fogyasztoi mdrkdk értékelése mellett 2012-
ben immdron 6todik alkalommal indul a Business
Superbrands program, amely az Uzleti szektor
(B2B) mdrkdinak legkivdlobbjait dijazza, azaz
olyan magyarorszdgi cégeket, mdrkdkat, amelyek
nem elsésorban fogyasztokat, hanem vdllal-
kozdsokat, szervezeteket szolgdinak ki.

A Business Superbrands program lelke az én-
kéntes szakértdi bizottsdg, tagjai az Uzleti
szférdt jol ismerd, neves és elismert szakem-
berek.

A bizottsdg elé kerild lista félmillié makodo
vdllalkozds szirésével a Dun & Bradstreet, va-
lamint az ipardgi szovetségek dltal tett ajdnldsok
figyelembevételével jott létre. Ebbe a mintegy
3000 mdrkdt, vdllalatot tartalmazd listdba
ugyanuqy beletartoznak a legnagyobb nyere-
séqgU hazai cégek,

a figgetlen szakemberekbdl dllo zsdri, akik a
Dun & Bradstreet adatbdzis, valamint a szakmai
kamardk és szovetségek segitségével dontottek
arrdl, hogy mely mdrkdk viselhetik az izleti
mdrkdknak itélt Business Superbrands védjegyet.
A bizottsdg dontése alapjdn vdllalatunkat, a
Linde Gdz Magyarorszdq Zrt-t érdemesnek taldltdk
arra, hogy megkapjuk a Business Superbrands
2012 elismerést.
Ebben az évben sem csak a Business Superbrands
dijat nyertik el, hanem a magyarorszdgi ipari
gdzgydrtd és forgalmazd vdllalatok kozil egye-
dildlléként a Superbrands elismerést is ma-
qgunkénak tudhatjuk.
A dij olyan pozitiv visszajelzés brandiinkrdl,
amely szakmai alapon emeli ki a legjobbakat.
A dijat odaitéld zsdri az dgazat elismert szak-
embereibdl dll, akik dontésiikkel tandsitidk mdr-
kdnk eddigi sikerességét. A jelolés kizdrolag
szakmai szempontok alapjdn torténik, hiszen
sem pdlydzni, sem jelentkezni nem lehet az el-
ismerésre.

A Superbrands és

mint - az egyes

a Business Su-

mok segitik a mdr-

szektorok iparka- OKLE\/EL

mardi, egyesiile-
tei, szakmai szer-
vezetei dltal ja-

orancs B g
2012.

2012.

O KLE\/EL perbrands progra-

kdkat, hogy kitdn-
hessenek a tobbi-

vasolt - kisebb LINDE GAZ
vdllalkozdsok,

melyek az izleti

élet kivdldsdgai-

nak szdmitanak. N
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lommal dlt ossze

LINDE GAZ ek kozil és lehe-
tdségeket nyujta-
nak, hogy a meg-
bizhaté mindség

N sikertdrténetté

T

berendezések, laborbutorok, vegyszergyartok és
-forgalmazdk, méréstechnikai szolgaltatok sza-
mara, ahol termékeiket, szolgaltatasaikat bemu-
tathatjdk a szakembereknek, érdekl6déknek.

A kidllitas megtekintése dijtalan volt, azon-
ban csak regisztralt [dtogatok Iéphettek be a ki-
allitds terletére. A konkurens cégek kozil a
Messer Hungarogaz Kft. jelent meg standdal a
kidllitason.

A linde Gaz Magyarorszaq Zrt. egy 21 m?-es
impozéns standdal képviseltette magat. 280

meghivot kildott szét azoknak a megléve és
potencidlis vevéinknek, akik tevékenységi te-
riletik szerint beletartoznak a kidllitas célcso-
portjaba.

Osszességében megallapithatjuk, hogy évrdl
évre tobben érdekl6dnek a LINDE GAZ MAGYAR-
ORSZAG ZRT,, a Kilonleges géz osztély &ltal rep-
rezentalt termékei és szolgdltatdsai irant. A
kiallitason valé részvétel méltoképpen demonst-
rélta vallalatunk piacvezet6 szerepét. Hasznos
informacidkat szolgdltattunk termékeinkrél és
szolgdltatasainkrol a megléve és potencialis ve-
vokornek, illetve tovabb épitettik vallalatunk is-
mertséqgét, és tgyfeleink lojalitdsat.

Mivel a kidllitdson a piac minden fontosabb
szerepldje jelen van, velik egy idében és egy
helyen, pénzt és id6t megtakaritva Iéphetink
kontaktusba.

THE LINDE GROUP

THE LINDE GROUP
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A hegesztbéanyagok
és hegesztOeszkozok
teruletén is valassza

a Lindét

A Linde hegesztési eszkozok tervezésének kozéppontjdban a maximalis
biztonsdg, az optimalis teljesitmény és a kiegyensulyozott megbizhatosag
all. Termékpalettank tartalmazza a legmagasabb minéségi kovetelmé-

nyeknek is megfelelé

- kézi ivhegeszté gépeket

- nyomascsokkentéket

- vagofuvokakat
~ autogén tomldket

- kézildngvago pisztolyokat - biztonségtechnikai tartozékokat

- hegesztéhuzalokat

- ipari spray-ket

- fejpajzsokat és tartozékaikat - hegesztd- és védokesztyket

- elektrddakat

- v4g0- és csiszolékorongokat.

- hegeszt6- és vagokészleteket

Linde G4z Magyarorszag Zrt.

Alkalmazastechnikai Kdzpont, 1097 Budapest, Illatos Ut 17.

Telefon: 20,/482 6546, 30,/306 3340

www.lindegas.hu, www.hegesztesieszkoz.hu
milan.szteranku@hu.linde-gas.com, daniel.balogh@hu.linde-gas.com

+ H(tés, fagyasztds:

- Italgyartds:

- Véd6gazos csomagolds:

Linde Gaz Magyarorsz4g Zrt.
www.lindegas.hu, linde-gas@hu.linde-gas.com

Kivalo min6seqg
az élelmiszeriparban

A Linde Gaz Magyarorszag Zrt. az ipar szinte minden teriletén, igy az
élelmiszeriparban is piacvezeté a mlszaki gdzok gydrtdsa és a hozzajuk
kapcsolodo szolgdltatdsok terén. A teljes kérl gdzellatas biztositdsa mellett
a berendezések és technologidk széles vélasztékaval &ll az Onok rendel-
kezésére az aldbbi tertleteken:

- CRYOLINE®, a legkorszerGibb hité és fa-

gyaszté berendezések

- MAPAX®, maodositott légter csomagolds

- BIOGON C®, tisztitott széndioxid dditdital és

szikviz készitéshez

- LINDOS® eljaras, folyékony nitrogénes cse-

pegtetés csendes italokba

- Bordszati alkalmazasok
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El6rejutds az innovacio segitségével

A Linde Gaz innovativ elképzeléseivel vezetd szerepet tolt be a globalis piacon. Technoldgiai vezet6ként a
mi feladatunk, hogy folyamatosan noveljik a termékeink, és a tevékenységeink szinvonalat. Tradiciondlisan
vallalkozo szellemtl vezérelve dllhatatosan dolgozunk Gj mindségi termékek és innovativ folyamatok ki-
dolgozasan.

Hozzdadott értéket, felismerhetd versenyel6nyoket, és nagyobb profitabilitast teremtink. Minden egyes
koncepciot specidlisan ugy dolgoztunk ki, hogy egyezzen a vevdink elvdrasaival-legyen az standard, vagy
specialis megoldas. Ez vonatkozik az 6sszes ipardgra, és minden véllalatra, mérettdl fiiggetlendal.

Ha |épést akar tartani a holnap kihivasaival, olyan partnerre van sziksége, aki a mindennapokban biztositani
tudja On szdmara a legjobb mindséget és a legnagyobb termelékenységet.

Mi a partneri kapcsolatot nem ugy értelmezzik, mint a partner rendelkezésére 3lini, hanem mint a partnerrel
egyuttmGkodve dolgozni. Az Uzleti sikerek magjat ez az egyGttmGkddés adja.

Linde - ideas become solutions.

9653 Répcelak 1097 Budapest 2400 Dunaujvaros 3701 Kazincbarcika 3533 Miskolc
Carl von Linde Ut 1. Illatos Ut 17. Budai Nagy Antal Ut 7. Bolyai tér 1-4. Puskin Ut 33.
Tel.: 95/588-100 Tel.: 1/347-4747 Tel.: 25/437-100 Tel.: 48/510-370 Tel.: 46/379-015
Fax: 95/588-106 Fax: 1/347-4840 Fax: 25/437-105 Fax: 48/510-390 Fax: 46/401-704

Linde Gaz Magyarorszag Zrt.
www.lindegas.hu, linde-gas@hu.linde-gas.com
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