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1. Mi az acél? ‘

Nincs egyseges megfogalmazas:

» Olyan fémotvozet, amiben legnagyobb aranyban a vas van jelen. A vas
egyik legfontosabb 6tvozete, f6 6tvozdje a szén, melybdl 2% alatti
(tomegszazal¢kban értend0) mennyiseget tartalmaz, ez alol kivetelek a
korlatozott szamu krom acélok.

» Ide sorolhatdé minden miiszaki vas-szén 6tvozet, melyre
* a szentartalom aranya 0% ¢€s 2,06% kozott van,

« valamint a tobbi elem Iényegesen alacsonyabb aranyban van jelen benne
a vasnal.




2. Acelok otvozoi =

A szén mellett sok mas elemet 1s szokas hasznalni 6tvozoként, ezen elemek
hasznalataval lehet 1étrehozni a kiilonboz6 felhasznalasi célokra leginkabb
megfelelo acelfajtakat.

Az acel tulajdonsagai valtoztathatok az 6tvozok mennyiségenek €s
mindségének (fajtdinak) modositasaval, példaul i1lyen tulajdonsagok:
» keménység,

» rugalmassag,

» hajlékonysag,

» alakithatosag,

> szilardsag,

> ho6allosag,

» savallosag,

» korroziomentesség, korr6zidallosag,
» hegeszthetdség.




2.1 Néhany jellemz06 6tvozdelem:
Nikkel (N1):
» noveli az acél szilardsagat ¢s keménységét,
» noveli az olv‘a_déspontot,

> ho64llo acélt eredményez.

1. kép. Koriilbeliil 3 cm-es nikkeldarab [www.wikipedia.org]
Mangan (Mn):
» a nikkelnél felsoroltakra alkalmas.

2. kép. Mangandarab [www.wikipedia.org]




Vanadium (V):
» noveli az acél keménységét,
> javitja a kifaradassal szembeni ellenallast.

3. kép. Vanadiumdarabok [www.businessnews.com]

Kréom (Cr):

» nagy homérsékleten is kevéssé oxidalodova teszi az acélt, ami hdallo
aceloknal jelentds,

» szeép feliiletet eredményez.

4. kep. Kromdarabok [www.wikipedia.org]




Aluminium (Al):

» a kromnal felsoroltakra alkalmas.

5. kép. Aluminiumdarab [www.wikipedia.org]
Szilicium (S1):

» a kromnal felsoroltakra alkalmas.

6. kep. Sziliciumdarab [Www.rieth.huj




Volfram (W):

» az un. gyorsacélok létrejottét biztositja (a gyorsacelok alkalmasak pl.
nagy teljesitmeényt forgacsoloszerszamok készitésére).

7. kép. Volframdarab [www.wikipedia.org]

Nagy mennyisegl krom ¢és nikkel:
» rozsdamentessé teszi az acélt,
» savallova 1s teszi.

Az o0tvozeshez nem vagy nem jol hasznalhato elemek:

» a vas nem 06tvozodik a periodusos rendszer elemei koziil az
alabbiakkal: nemesgazok, halogének, alkali femek, alkali foldfémek,
némely kis forraspontu fém pl. Hg, Cd, Mg, Ag,




» a vas nehezen elegyithetd a kovetkezdkkel: Bi, Pb, Zn, ha 20%-nal ‘
kisebb koncentracioban szeretnék hozzaadni,

» torékennyé teszik az acélt, ezért az alabbi szennyezdket legtobbszor
eltavolitjak az acelgyartas soran: Ni, S, P.




3. Acéltermelés napjainkban ‘

Vilagszerte evente mintegy 1,6 milliard tonna ac¢lt gyartanak, igy az acél
messze a legelterjedtebb, legsokrétiibb felhasznalasu fémes anyag.

Az acél az ipar egyik legfontosabb anyaga, el6allitasaval az acélkohaszat
foglalkozik, képlekeny alakitassal (kovacsolas, hengerlés, kisajtolas stb.),
hidegen ¢s melegen megmunkalhato, tulajdonsagail hdkezeléssel tovabb
alakithatok.

Acéltermelés orszagonként az egyes években, ezer tonnaban megadva
Helyvezés Orszfxg"\Ev 1970 19080 1000 2000 2007 2010 2013

1. Kina 18.144 37.121 66.349 | 128.500 | 573.567 | 731.040 | 821.990
- EU 192588 | 208.000 | 192.129 | 194.154 | 139.300 | 168.580 | 166.208
2, Japan 93.322 | 111.395 | 110.339 | 106.444 87.534 | 107.232 | 110.595
3. USA 119.307 | 101.456 89.726 | 101.803 58.196 88.695 86.878
4. India 6.276 9.514 12.963 26.924 63.527 77.264 81.299
5. Oroszorszag 65.835 84.040 87.735 59.136 60.011 70426 68.856
6. D-Korea 481 §.558 23.125 43.107 48.572 69.073 66.061
7- Németorszag 50.466 51.146 43.980 46.376 32.670 42661 42.645
8. Torokorszag 1.312 2.536 9.443 14.325 25.304 35.885 34.654
9. Brazilia 5.390 15.337 20.567 27.865 26.506 34524 34.163
10. Ukrajna 41.012 52.353 54.655 31.767 29.855 32.975 32.771

1. tablazat. Acéltermelés orszagonként, az egyes években, ezer tonnaban megadva [www.wikipedia.org]




4. A vasérc ‘

A vas a foldkéreg masodik leggyakoribb eleme (tomeg szerint). A vasa
Fold kérgének kb. 4,7 %-at alkotja, €s tobb mint szaz vasasvany formajaban
van jelen, 4m a fémek tobbségéhez hasonldan, elemi allapotban nem talalhat6
meg. A vas ¢rcasvanyai koziil legfontosabbak az oxidok.

Magnetit (magnes-vasérc): kémiai neve: vas(Il)-vas(Ill)-oxid, 6sszegképlet:

Fe;0,, 50-70% vastartalom.

8. kép. Magnetit [www.enfo.agt.bme.hu]




-

Hematit (vorosvasérc, ferri-oxid): kémiai neve: vas(Ill)-oxid, dsszegképlet: ‘
Fe,0;, 35-65% vastartalom.

9. kép. Hematit [www.nj.kortepc.hu]

Limonit (barnavasérc): dsszegképlet: Fe,0,+nH,0, 25-50% vastartalom

Tobb olyan asvanyfaj 6sszefoglald neve, amelyek az adott megjelenési
formaban nem kiilonithetok el egymastol. LegjellemzObb alkotoi a goethit,
lepidokrokit, hematit, ferrihidrit.

S P! ; %, :
10. kép. Limonit [www.wikipedia.org]




(~
Sziderit (vaspat): kémiai neve: vas(Il)-karbonat, osszegképlet: FeCO,, 25-
40% vastartalom

11. kép. Sziderit [www.wikipedia.org]

Goethit (barsonyvas-érc, tlizvasérc): dsszegképlet: FeO,H.

Megnyult tliszeri vagy rostos kristalyhalmazokban a rombos rendszerben
kristalyosodik. Gumoés halmazokban 1s megtalalhato. Prizmas lapos kristalyai
gyakoriak.

12. kép. Goethit [www.wikipedia.org]




Az ércfeldolgozas fobb folyamatai az Orlés, a dusitas, €s a zsugoritas. ‘

A vasat az ércbdl redukcioval allitjak el6: oxigént vonnak el tole (eltavolitjak a
teljes oxigéntartalmat). A redukciot szénnel €s szén-monoxiddal valositjak
meg.




5. Az acélgyartas fejlodése ‘

Az els6 vaskohok még csak kis godrok voltak, melyekben faszénnel
1zzitottak a vasercet. Ebben a redoxi folyamatban a szén redukalta a vasércet
(elvonta oxigéntartalmat).

Az 1d6 soran fejlodott ez az eljaras: nagyobb godroket hasznaltak, illetve
agyagbelest is készitettek beléjiik, valamint a tliz taplalasat természetes
huzattal oldottak meg. Ekkor a gyartott termék alig olvadt meg, a szén pedig
alig 6tvozte a vasat a viszonylag kis homérséklet miatt. A roviden leirt eljaras
soran az €rcbol elkésziilt a salakkal szennyezett acélszerli termek. Ekkor
viszont még nem volt felhasznalhato a produktum: meg el kellett tavolitani a
termekrol a salakot, erre megfeleld eljaras volt a kovacsolas. Ezt kovetden mar
fel lehetett hasznalni acélkeént a kapott mintat.

A fejlddés tovabb folytatodott: a kemencek méretét tovabb noveltek,
valamint ezekben a kohokban lehetdve tettek az un. bortomlos levegdbeftivas
technikajat is. Ezek voltak a bucakemencek, amiket évszazadokon at
hasznaltak.




5.1 Bucakemence

A vas érceibdl valo eldallitasanak egyik mérfoldkove az
ugynevezett bucakemencek, illetve bucavasgyartas megjelenese volt,
amit sok évszazadon keresztiil alkalmaztak. K6zép- és Nyugat-
Europaban.hozzavetolegesen a Kr. e. 8-6. szazadra datalhato a
bucavasgyartas kezdete, de térségenként akar jelentOs eltérések is
lehettek (pl. az oroszorszagi Voronyezs kornyekerdl mar a Kr. e. 15.
szazadbol 1s kertltek elo bucatlizhely-maradvanyok).
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1. dbra. Bucakemence felépitése [www.vilaglex.hu]

13. kép. Bucakemence maradvany Sopron
kornyékérdl [www.vilaglex.hu]




Kiilszini gylijtésbdl vagy relative alacsony muvelest banyakbol =
szarmaz0 vas-oxid tartalmu ércet bucakemencékben (esetleg
olvasztogddrokben) kozvetleniil fémes vassa redukaltak. A "koézvetlen"
vagy "direkt" jelz6 onnan szarmazik, hogy a nagy vasvesztesegl €s
hosszadalmas eljaras alatt a vasérc meddotartalmabol folyekony salak
keletkezett, viszont a fémes vas az eljaras soran nem kertilt folyékony
allapotba, igy kevés szenet tudott csak oldani.

Az ércbol salakkal szennyezett, kozvetlentil alakithatod, heterogen
szerkezetll ugynevezett vasbucakat kaptak.

A salakot kovacsolassal tavolitottak el, a terméket ezutan acélként fel
lehetett hasznalni.

A levegObefujatasnal alkalmazott kezi erdt idovel felvaltotta a
vizikerék hasznalata. Ez egyuttal a kemencek tizemi1 hOmeérsékletenek
emelkedeset 1s jelentette. Az adag teljes egészeben megolvadt és jobban
0tv0zO0dott a szénnel, nyersvas vagy ontottvas lett beldle. A kapott
termek rideg, kovacsolhatatlan volt - ez az atmeneti fazis vezetett a
kétlepcsds vagy indirekt eljarashoz: a primer nyersvas széntartalmat
frissitessel - oxigénhordozo bevitelével - csokkentettek, beldle
alakithato acélt eldallitva.




5.2 Nagyolvaszto ‘

Ekkor jelent meg a nagyolvasztd, mint az indirekt eljaras jellemz6
berendezése, €s egy Uj 1parag, a vasontes. (A nagyolvasztd eurdpail
megjelenése maig vita targyat képezi. Egyes vélemények szerint csak a
16. szazadtol beszelhetiink klasszikus nagyolvasztordl, mas vélemények
szerint a berendezes a 16. szazadig a Rajnatdl keletre még nem jutott
el). KésObb a nagyolvasztot csak nyersvas eldallitasara hasznaltak,
mivel 1) technoldgidk jelentek meg.
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2. abra. Korszerii nagyolvaszto felépitése [www.vilaglex.hu]




5.3 Frisstuzi acél ‘

A frisstlizi acélgyartas modszere nagyjabol a 15. szazad végén, a 16.
szazad elején alakult ki. A nyersvas kiserd elemeit faszénnel flitott
kemencében, oxigénben dis atmoszféraban égették ki. A miivelet
nagyjabol négy orat vett igénybe, ¢s altalaban mintegy 100-150
kilogrammos acelgomolyat (lupat) kaptak. A modszer kozel 500 €vig
hasznalatos volt. Svédorszagban ¢s Ausztridban még a 20. szazad elején
1s gyartottak j6 mindsegl frisstiizi acélt.

3. &bra. Frisstiiz (frissel6-kemence) fajtatoval [www.vilaglex.hu]




A vas a tlizben cseppenként olvadt meg. A lecsorgd vascseppek =
feluletén a fvoszel-aram oxigenjevel Fe;O, képz0dott. A vascseppek a
Fe;0,-dus salakba siillyedve, a tlizhely aljan gylltek ossze.

Az oxidacio kovetkezteében a vas szilicium-, mangan- €s széntartalma
csokkent, olvadaspontja novekedett ¢s lagy gomolyakent (lupaként)
kristalyosodott. A gomolyat kovacsolassal tisztitottak meg a bezarddott
salakrészecskektol. Egy korabeli vasmiihely frisstlizbdl és kozvetlentil
mellé telepitett kalapacsbol allt. A kalapacs neve hamor volt, de
rendszerint magat a muhelyt (frisstiizet €s kalapacsot) értették a hamor
elnevezes alatt.




5.4 Tégelyacelgyartas

A tégelyacélgyartast 1740-ben talalta fel Benjamin Huntsman.
A tégelyacél tomorseget €s gaztalansagat annak koszonhette, hogy a
zart, salakito anyaggal (pl. tivegpor) lefedett tegelyekbe rakott,
korabban frisstlizi modszerrel eloallitott acélhoz az eljaras soran
semmiféle szennyez0 anyag nem férhetett, €s hianyzott a frissiteéshez

sziikséges oxidalo anyag 1s. Ebbdl kifolyolag inkabb tekinthetd
ac¢lnemesitd/finomitod eljarasnak.

A szikseges homersekletet faszen-, koksz-, kesbb gaztiizelessel
biztositottak. Ezzel a modszerrel kezdddott az 6tvozott acelok gyartasa.
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5.5 Cort-féle kavaro acélgyartas ‘

Henry Cort szabadalmazatta 1784-ben a kavard acélgyartasi eljarast.
Langkemenceét hasznaltak, az olvadt nyersvas csak a kdszen elebol
szarmazo, oxigénben dus flistgazzal erintkezett. A folyekony fiirdot
hosszu vasrudakkal kavargattak (innen a név), hogy mindig Gjabb rész
erintkezzen a flistgdzzal. A kapott lupakrol kovacsolassal eltavolitottak
a salakot, majd tireges hengereken rudakka hengerelték Oket.

Cort szabadalmanak vitathatatlan elonye volt a nagyobb
termelékenység, az oleso kdszentiizeles, valamint a kapott acél jobb
alakithatosaga.

5. &bra. Cort-féle kavaro acélgyartas [www.vilaglex.hu]




5.6 Bessemer szélfrissitéses eljarasa

A Bessemer-féle sz¢élfrissitéses eljarast 1855-ben szabadalmaztatta
Henry Bessemer angol mérnok. Lenyege, hogy a folyékony nyersvasat
egy korte formaju, savas jellegli tizallo falazattal belelt konverterbe
ontik, €és a nyersvasrétegen alulrdl levegot fijtatnak at. A levegd
oxigénjenek hatasara kieg a szén, a szilicium €s a mangan. Az emlitett
folyamatok exotermek, igy nem volt sziiks€g kiilon tiizel6anyagra.

Tulajdonképpen a Bessemer-modszerrel kezd6dott az acél ipari
merteki eléallitasa, amit a kavaro acelgyartassal szembeni magasabb
termelekenysegének koszonhetett.

AT "

il P
T

Héatranya volt azonban, hogy csak kis
foszfortartalma nyersvasat lehetett hozza
e e felhasznalni, illetve a levegofujtatas
" | . s BB okozta magas nitrogéntartalom, ami az
. IR | acél képlékenységét és szivossagat
csokkentette.

14. kép. Bessemer-konverter [www.vilaglex.hu]




5.7 Thomas-modszer

Sidney Gilchrist Thomas nevéhez fliz0dik a Thomas-modszer
(1878). Az eljaras soran alkalmazott konverter szerkezete hasonlo a
Bessemeréehez, de falazatat bazikus (magnezit és dolomit) tlizallo
teglakbol epitettek. Ennek réven az eljaras alkalmassa valt a betét
foszfortartalmanak csokkentésére is.

A miivelet sordan bazikus salakképzot (4ltalaban égetett meszet)
adagolnak, ezen kiviil a képz0dott vas-oxid 1s szerepet jatszik a
foszfortalanitas folyamataban.

T

Tovabbi Gjitas, hogy oxigeénnel dusitott
favolevegot hasznaltak, elkeriilve ezzel a betét
nitrogéntartalmanak novekedését.

A Thomas-eljaras az 1880-as ¢vektdl kezdett
elterjedni, foleg a foszforban dus nyersvasat
gyarto tertileteken.

.....

15. kép. Thomas-konverter [www.vilaglex.hu]




5.8 Siemens-Martin eljaras

A Siemens-Martin-eljarast Pierre-Emile Martin francia mérnok
szabadalmaztatta 1864-ben. Az eljards nevében a Siemens nevet a Carl
Wilhelm Siemens altal szabadalmaztatott, €s itt felhasznalt valtakozo
langjarasu regenerativ tiizelesi rendszer magyarazza. A modszerrel
foly€ékony nyersvas ¢€s 0cskavas is felhasznalhato, de akar szilard
betéttel 1s lehetett indulni, €s lehetdve tette valtozatos 6tvozottsegl
ac¢lok gyartasat. Mintegy szaz évig vezetd modszere volt az
ac¢lgyartasnak, de az oxigénes konverteres eljarasok miatt idovel egyre
jobban hatterbe szorult.
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6. abra. Siemens-Martin eljaras [www.vilaglex.hu]




5.9 LD-konverter ‘

A konverteres acélgyartasi modszerek koziil mara az
oxigenbefuvasos modszer maradt meg. Ennek az eljarasnak els6
képviseloje az LD (Linz-Donawitz)-konverter volt, amit kovettek mas
néven jegyzettmodszerek 1s. A szabadalom a svajci Robert Durrer
nevéhez fizddik (1948). A legalabb 1000 Celsius-fokos konverterbe
adagolt nyersvasra €s acé¢lhulladékra oxigént fujtatnak, majd
salakképzdt (CaO) adnak hozza. A miivelet soran a betétben megindul a
kisérOelemek (szilictum, mangdn, ken, foszfor) oxidacidja, ezt kovetden
pedig lehets€ges az 6tvozOk hozzaadasa.

Az LD-konverteres megoldas a
Siemens-Martin-eljarasnal
olcsobb, egyszertibb, ¢€s
termelekenyseége 1s nagyobb.

16. kép. LD-konverter [www.vilaglex.hu]




5.10 Elektroacél-gyartas ‘

Az iviényes kemenceben (ivkemence) vegzett acelgyartassal el0szor
Siemens foglalkozott 1879-ben. Ipari meretekben torténd alkalmazasara
azonban csak a Heéroult-kemence (1907) volt alkalmas, amelynél a
villamos iv.a betét ¢s a grafitbol kesziilt elektrod kozott jon létre.

A betét anyaga tobbnyire hulladékacél, esetleg vasszivacs ¢€s
femesitett pellet (nyersvasat csak ritkan hasznalnak).

Az ivkemencében lehet egy- vagy keétsalakos gyartasi
technologiaval dolgozni, de a ketsalakos az dltalanos. A frissitéshez

cgetett meszet €s folypatot adagolnak - de oxigeén is hasznalatos -,
minek soran a széntartalmat kevessel a tervezett ala viszik.

SRR L

17. kép. fvkemence [www.vilaglex.hu]




Ezt koveti a salak lehuizasa, a széntartalom beallitasa, majd a =
dezoxidacio (a felesleges oxigén eltavolitasa), az 1) salak kialakitasa, ¢€s
sziikség esetén az otvozes.

Az ivkemencek mellett hasznalatosak meg - kisebb méretekben -
indukcios kemencék és ellenallaskemencék is.

Az eddig felsorolt eljarasokkal szemben tobb gazdasagi és
technologiai elonye 1s van: a leginkabb alkalmas hulladékacélok
ujrahasznositasara, ezaltal kisebb az energiafelhasznalas (ellentétben a
primer-, nyersvasbol torténd acélgyartassal), illetve lizemeltetese
rugalmasabb, igy a termelési igényekhez is jobban igazithato.




6. Az acélgyartas fizikai folyamatai
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7. abra. Acélgyartas folyamata I. [www.tudasbazis.sulinet.hu]

8. abra. Az acélgyartas folyamata II. [Obulov]




6.1 Nyersvasgyartas ‘

A vasat az ércbdl redukcioval allitjak eld: oxigént vonnak el tole
(eltavolitjak a teljes oxigéntartalmat). A redukciot szénnel €s szen-
monoxiddal valositjak meg, példaul:

2 FeO, +3 € -4 TFe+3CO,
FeO, +3 CO — 2 Fe + 3 CO,

A nyersvas-eloallitds nagyolvasztoban torténik, ebben valosul meg az
elobb leirt redukcio végrehajtasa. A nyersvas képleékenyen nem
alakithato, mert til magas a karbontartalma, ez arra vezetheto vissza,
hogy a folyekony vas jol oldja a szenet, igy jol 6tvozddnek.

6.2 Acelgyartas
Oxidaci6s folyamat.
» kiindul6 anyag: a nyersvas €s az 6cskavas,

» nem hasznalando, , karos” kiséroelemek eltavolitasa a kiindul6
anyagbol: képlekeny acelra van sziikseg vegtermekkent, ehhez el kell
tavolitani a folosleges szenet és egyeb ,,szennyezOt” a rendszerbdl.




Ebben a szakaszban kiégetik a C-, Si-, Mn-, P- &s S-tartalmat a =
rendszerbol, ez oxidaciods folyamat: oxigént adnak (juttanak) a vashoz
az alabbi kémiai reakcidban

Fe +C+ 0O, — Fe + CO,

Az oxigen rendszerbe juttatasanak modjai:
* kavarofrissités (régen),

* martin kemence (kb. 50-100 éve),

* konverter: kibuborekoltatas (most).

» 0tvozés ,,hasznos” elemekkel és a megfeleld mikroszerkezet
kialakitasa: ezaltal adodnak a sokoldaltian felhasznalhato, kiilonb6z6
minOseégll acelfajtak,

> a folyékony acél kiontése folyamatos ontdgépbe vagy kokillaba,

> kikristalyositas,

» az kész acél tulajdonsagai tovabb alakithatok hokezeléssel és hideg
vagy meleg keéplékeny alakitassal (kovacsolas, hengerles, kisajtolas
stb.) egyarant.




Hokezelésen az alabbi értendo:
* edzés: hirtelen lehiités hideg vizben,
* megeresztés: visszamelegités ¢s varakozas.

Ezek altal kemény ¢s szivos szerkezete lesz.

Az acelgyartas folyamata 1gen gazdasagos eljaras:

» klasszikusan négy hevitésbol all (olvasztas, acélgyartas, ontes,
hengerlés),

> mig manapsag egy hevités van jelen,

» minden folyamat egy helyen torténik.




7. Kovacsolas

A kész acél tulajdonsagai tovabb formalhatok képlekeny alakitassal
(kovacsolas, hengerlés, kisajtolas stb.), hidegen és melegen egyarant.

A kovacsolas volt a legdsibb modszer, melyben fémek képlekeny
alakitasara kertilt sor. A régészek talaltak erre targyi bizonyitékot mar a
bronzkorbol fennmarado leletek kozt is.

Kovacsolas soran a kovetkezo zajlik:
» A fémet (vasat) alakitjak:
* {itésekkel vagy nyomassal,
* kezi vagy gépi uton,
* meleg, hideg vagy félmeleg allapotban (megoldhato a legtobb
képlekenyen alakito technologianal),
¢zt altalaban két szerszam felileter kozt végzik.
» Finomabba valik az eredetileg durvanak mondhaté szovetszerkezet.

» Jobba valhatnak a minta mechanikai tulajdonsagai, mint példaul kontrakecio,
nyulas, fajlagos litOmunka. Ez annak koszonheto, hogy a
szovetszerkezetben 1€vo szalelrendezddes formalhato Gigy, hogy az
megfeleljen a késobbi 1génybevetelnek (erre vannak adekvat eljarasok).




» A kovacsdarab(ok) mindsége tovabb javithatd hokezeléssel. ‘

»> A végtermék: milliméteres nagysagrendtdl méteres nagysagrendig terjedd
mintadarabok.




8. Acélok utokezelése
> Ustmetallurgia:
dezoxidalas, atoblités, otvozes, stb.,
» Sugarvakuumozas:
folyekony acélSugér ontese vakuumban, erds gaztalanitohatas,
» Vakuumivfényes atolvasztas:

katdd az atolvasztani kivant acélrad, andd a réz kad, a rad megolvad ¢és
gaztalanodik,

> Elektrosalakos atolvasztas:

a megolvadt salakon atfolyo leolvadt ac¢l elektroda gaz- és
szennyezOtartalma csokken.
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