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Keramiaszalas szigeteldanyag-gyarté nagyuzem létesitése

e 2025. szeptember 19-én Szijjartoé Péter kullgazdasagi és kulugyminiszter a Békés varmegyei
kormanyhivatalban Békéscsaban gazdasagtorténeti jelentoségli bejelentést tett: Békéscsaban épiti meg
els6 eurdpai uzemét a szingapuri Vulcan Shield Global, 280 milliard forintos beruhazassal

e a fejlesztés 2500 uj munkahelyet teremt, és csucstechnoldégias - évi tizezer tonna - szigeteldanyagok
gyartasara épul, létesitését kormany 49 milliard forinttal tamogatja

Szijjarté Péter kulgazdasagi
és kulugyminiszter
beszédet mond a
Békéscsaban megvalosulé
oriasberuhazas
bejelentésén a varmegyei
kormanyhivatalban

e a 140 ezer négyzetmeéteres gyarterulettel megvalésulé nagyuzem 1600 °C-os honek is ellenallé -
aluminium-oxid-alapu - szigetel6anyagokat fog eléallitani, amelyek az Griparban, auté- és
repulogépgyartasban, napelemiparban, illetve a vegyiparban talalnak majd piacra

e a cég hosszu tavu tervei kozott szerepel kutatas-fejlesztési tevekenység Magyarorszagon, valamint
egyuttmiikodés a helyi szakképzo intézményekkel és hazai beszallitékkal; szamunkra kuilon kedvezd, hogy
miniszter ur beszédében elhangzott, hogy ,,a beruhazas feléleszti a textilipari hagyomanyokat is”




A Vulcan Shield Global békéscsabai beruhazasanak utemei, képzési egyuttmikodések

e az els6 beruhazasban épuldé uzemben olyan keramiaszalas textiliakat gyartanak majd, amelyek
akar 1600 °C-os hémérsékletnek is ellenallnak

e ezzel parhuzamosan épiil fel egy masik lizem is, folyamatos aluminium-oxid szal eléallitasara, amely
szintén kulonleges ellenalloképességgel rendelkezik széls6séges uzemi korulmények kozott

e a VSG egy kulonallé, harmadik beruhazassal 0j generaciés autéipari anyag gyartasanak elinditasat
is tervezi, igy éri el a gyar a teljes tervezett, évi 10 ezer tonnas kapacitasat

e a beruhazas a helyi szakképzésnek is Uj lenduletet ad; a szakképzési centrumokon felul fejlesztik a
helyi fels6oktatast, a mérnokképzés alapjait letették

e a Szegedi Tudomanyegyetemmel és a szintén szegedi Gal Ferenc Egyetemmel is egyuttmiikodésre
kerul sor




Békéscsaba egykori fobb textiluzemei

e Selyem Fabrika: Az elsd manufakturalis lzem a csabai selyemhernyo6 tenyésztés rohamos elterjedésének
koszonhetdéen 1792-ben jott létre.

e Exelsior Harisnyagyar Rt.. Békéscsaba éppen fejlédésnek indult ipara 1902 6szén uj iparaggal és gyarral
gyarapodott. Schwarz Abraham, a gyulai szévégyar volt miiszaki vezetdje harisnyagyar létesitésének
kérelmével fordult a csabai eloljarésaghoz.

e Selyemfonoda csabai iizeme: Békéscsaba textiliparanak fejlédését az Allami Selyemfonodak cége inditotta
el azutan, hogy Bezerédj Pal javaslatara ide uj uzem létesitését kezdeményezte 1907-ben. A Selyemfonodak
Haszonbérlete Rt., a Magyar —Olasz Bank érdekeltségi vallalata 1920-ban bérbe vette az allamtol az ures
épuletet, és abban Merkur Szovode néven szovoiuzemet létesitett.

e Hubertus Szovogyar: A Deutsch testvérek 1910-ben megalapitottak a Hubertus Kotszovégyar
Részvénytarsasagot, egy év mulva a varostél kapott nagy telken felépilt a Hubertus Szovégyar uzeme.

e Rokka Kotszovogyar: A budapesti kozponti Rokka Kotszovo Rt. Szurdy Rébert javaslatara 1920-ban
nyitotta meg békéscsabai Rokka uizemét.

e Békéscsabai Kotottarugyar: A Rokkabdél notte ki magat, a Hubertus és tobb kisebb textiluzem
osszevonasaval jott létre, kilonboz6 neveken csaknem egy évszazadon at emberek ezreinek biztositott
munkat, 1948-ban allamositottak, igy jott Iétre a BEKOT. 2000-ben felszamoltak a gyarat, késébb lebontottak.
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élsior Haisnyagyér Rt.



A mesterséges szalak felosztasa

polimerekbdl allé egységes egyedi
nagymolekulaju szerves | szervetlen | molekulakbol allé
anyagok ' kismolekulaju
' anyagok
termélszetes i | i alkalmas
e szintetikus : vegyiiletekbd|
pl. keramia (aluminium-oxid), Uveg stb.
celluléz alapu polimerizacios
pl. poliakril-nitril, poliamid-6
—|__regeneralt _
pl. viszkoz, lyocell polikondenzacios

pl. polieszter, poliamid-6,6

_lcelluloz szarmazek
celluloz-acetat

fehérje alapu poliaddicios
pl. poliuretan (elasztan)

novenyi
pl. Szoja
allati
pl. kazein
egyeb pl. . _
pl. gumi, alginat




A keramiaszalak jellemzoéi

e a keramiaszalakat aluminium-oxid (Al,O;), vagy aluminium-szilikat (Al,SiO;) szalaknak nevezik, mintegy
azbeszthelyettesito textilalapanyagként; strukturajukat tekintve lehetnek haromdimenziéds, izotrép amorf,
vagy polikristalyos - nem orientalt - anyagok, amelyeket az erés kovalens kotések tartanak ossze;
szerkezetuk biztositja a j6 héallosagot és szilardsagot, azonban orientacié hianyaban a szénszalaknal
kisebb modulussal és szilardsaggal (utébbit a hibahelyek is csokkentik) rendelkeznek

e ezt nagy tisztasagu timfold-szilikat keverékbol allitjak elé kulonboz6é adalékokkal (bérax vagy cirkonium-
oxid, szoda stb.) elegyitve; elektromos olvasztékemencében kb. 2000 °C-on megolvasztjak, az omledéket
korabban pl. g6zzel atfavatva jottek lIétre bolyhos szalképzédmények

e a nyers szalakat osszegylijtik és tiinemezeléssel lapszeri termékké alakitjak; nem szalasodoé részecskék
és zarvanyok eltavolitasa lényeges, mert ezek zavarnak a jé hoszigetel6 képesség elérését; a timfold a
tizallé 6sszetevd, ami az amorf-kristalyos szerkezetatalakulassal mérsékli a zsugorodast

e a pehelyként kicsapo6do szalasanyag nem textil karakteri, ezért régebben mas anyagu un. vivoszalakat
alkalmaztak a fonhatésag érdekében; a korszerii fonalkészitési eljarasoknal nincs szukség vivoszalakra,
prekeramikus polimereket (pl. polikarboszilant /C,H;Si/), vagy polimermentes szolokat alkalmaznak a
szalképzés eléanyagahoz adagolva

e a végtelen (folytonos) aluminium-oxid szalakat els6sorban szol-gél eljarasokkal és polimer prekurzorokbol
allitjak gélszalként, vagy az extrudalassal - a szalképzoélapon - atpréselt omledékbdl alakul ki a folytonos
szalfolyam; igy nanoskalaju szemcseszerkezetii szalak létrehozasa a cél a nagy szilardsag és hostabilitas
érdekében

e a keramiaszalak tobb elonyos tulajdonsaggal rendelkeznek, a nagy héallésag mellett kis
hévezetoképesség, j6 elektromos szigeteloképesség, kémiai stabilitas és vegyszerallésag jellemzd



Az aluminium-oxid szal gyartasa

e az aluminium-oxid szal alapanyaga tobb 6sszetevobdl all: aluminium-oxid (Al,O;) 61-98% (jellemzden 76-
96%), szilicium-dioxid (SiO,) 1-20%, (3-15%), foszfor-pentoxid (P,0Og) 0-10% (0-5%), boér-trioxid (B,0;) 0-10%
(0-5%), magnézium-oxid (MgO) 0-5% (0-1%), szén (C) 0,1-4% (0,5-2,8%)

e a szalképzo6 anyagban lévo kiulonb6zé komponensek aranya a végso6 szal kivant tulajdonsagaitol fliggéen
valtozik (az aluminiumvegyulet nagyobb koncentracidéja magasabb aluminium-oxid-tartalmu szalat biztosit)
e a szalképzo alapanyagot az aluminiumvegyulet és a szerves polimer oldészerben valé feloldasaval allitjak
eld

e az elkészitett viszkézus anyagot a paranyi nyilasokkal kialakitott szalképzolapon atpréselik, finom
sugarként extrudalva jonnek létre a szalképzédmények, amelyek az oldészer részbeni elparologtatasaval
megszilardulnak

e a nagyon finom szalakat (atmérdjik 1-10 um /mikrométer/) egy szallitészalagon vagy mas feluleten gyiijtik
ossze

e ezutan kemencében (szakszosan), vagy fitottkamras (folyamatos) hokezeléssel (500-1000 °C-on)
eltavolitjak a maradék oldoszert, és az aluminiumvegyuletet aluminium-oxidda alakitjak

e ennek hatasara a szalak zsugorodasa is bekovetkezik, ami noveli szilardsagukat és siriiséguket

e az utdkezelés soran egy vékony bevonatréteget visznek fel a szalakra, ezzel javitjak tulajdonsagaikat
(szilardsag, rugalmassag, kornyezeti hatasoktél valé védelem, égésgatlas)




Az aluminium-oxid szalak fobb tulajdonsagai

olvadaspont 2040 °C
rugalmassagi modulus* 220-370 Gpa
huzészilardsag 210-290 Mpa

hévezeto képesség 14-30 W/mK

sliriiség 3,5-4,1 g/cm3

fesziiltség ,

*a rugalmassagi modulus egy fizikai allando, (cN/tex)
amely egy anyag merevségét, vagyis a terhelés

hatasara bekovetkez6 alakvaltozassal

szembeni ellenallasat jellemzi; szamitasat a

huzé- vagy nyomofesziiltség (o) és a létrejovo tg(a) = E - F
fajlagos nyulas (¢) hanyadosa adja, és A€

magasabb értéke nagyobb merevséget jelent;

az érték fugg az anyagtipustoél (pl.polimerek,

keramiak), és befolyasolhatja a homérséklet

vagy a paratartalom
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A keramia szalas szigeteléanyagok hovezeto képességének mérése és modellezése
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Példa a keramiaszal eloallitasara
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A keramiaszalakbol készult miszakitextil termékek

e az eléallitasnal kicsapddé pelyhek is alkalmazhaték hészigetelésre; tomités, dilatacios hézagok
kitoltése

e a fonalak cs6- és burkolé szigetelésként, indukcios kemencéknél nyomkoz-szigeteloként,
kabelszigetel6ként (ho és elektromos) hasznalatosak, az lireszkozok ablakanal és ajtéinal is alkalmazzak
e a cérnak két vagy tobb fonalbdl 0sszesodrassal, a zsinegek zsinérozassal készilnek; ezeket pl.
csuszosinek szigetelésénél, a dilatacios hézagoknal kiegyenlité anyagként, kemenceajtéknal tomités
céljabol hasznaljak

e a tomitd fonatokat a fonalak atlés keresztezésével, fonatolassal allitjak el6; nyilaszarok tomitésére és
szigetelésére, ill. szivattyuk és armaturak tomitd pakolasai céljara alkalmasak

e szovéssel széles szoveteket és szalagokat készitenek; ezekbdl hé-, sugarzas- és froccsenévédo
fuggonyok készilnek; kokszolokemencék o0sszekoto-csoveinek, fustgazelvezetdk szigetelésére
készulnek, a forré gazok sziir6zsakjai szintén szovottek

e a tomlok szovetbdl varrhatdk, valamint fonatolassal képezhetok; a szovetfelépitésiieknél gyakori az
impregnalas, bevonatolas; magas hémérsékleti, forré levegoét szallité vezetékek szigetelésére
hasznaljak

e a szalbundabodl tiizott nemezek allithatok elé, amelyeket hoszigetel6 ,,takaroként” alkalmaznak

e specialis kompozitok vazerositéi keramiaalapuak, pl. szalerésitési aluminium hajtémiivekhez




Példak az aluminium-oxid keramiaszalbol készult miszaki textiliakra
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Példa a szovésre

vetulékvives (ragadokaros) szovogép
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Kutatas-fejlesztés ureges keramia nanoszal eloallitasara

e lehetéség van mag-héj szerkezeti, elektrosztatikus uton torténo ureges nanoszal képzésre; a héj
aluminium-oxid etanolban oldva és aluminium-acetat oldattal keverve, amely keramia prekurzor; a mag
ujrahasznositott polisztirol, amely ,,aldozati polimer”, miutan a kalcinalas soran elég

e az igy eldallitott szalakat rontgendiffrakcidoval (XRD) és energiadiszperziv spektroszképiaval (EDS)
elemezték, ez megerdsitette a gamma-fazisu aluminium-oxid szal képzédését 700 °C-nal magasabb
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Ureges aluminium-oxid nanoszal

7500 x-os nagyitas 18000 x-os nagyitas
teremisszios pasztazo elektronmikroszkoppal (FE-SEM) késziilt felvételek



A téremisszios pasztazé elektronmikroszkop (FE-SEM)

e olyan elektronmikroszkép, amely téremisszids elektronsugarforrast hasznal a vizsgalt minta feltuiletének
nagyfelbontasu és nagy mélységélességi, morfoldgiai képalkotasahoz

e a téremisszids forras sokkal koncentraltabb és alacsonyabb energiafelhasznalasu elektronsugarat
biztosit, ami magasabb felbontast és jobb képmindséget eredményez a hagyomanyos SEM-hez képest, és
lehetové teszi a részletes feluleti strukturak elemzését

mukodése
e elektronnyalab képzése: a mikroszkoép elektronsugarforrasa
elektronokat bocsat ki, amelyeket nagyfeszultséggel gyorsitanak
és egy vékony, koncentralt nyalabba alakitanak
e pasztazas. ezt az elektronsugarat fokuszaljak, és ,,szinkronban”
pasztazza végig a minta feluletét
o jelfelderités és feldolgozas: amikor az elektronsugar
kolcsonhatasba Iép a minta feluiletével, kulonféle jeleket (példaul
masodlagos elektronokat, visszaszort elektronokat) hoz létre,
amelyeket detektorok érzékelnek
e képalkotas: a detektorok altal érzékelt jelek alapjan a mikroszkép
egy képet allit eld, amely szinkronban van az elektronsugar mintan
torténé mozgasaval -




Felhasznalt irodalom

ehttps://behir.hu/szijjarto-peter-a-valaha-volt-legnagyobb-beruhazas-valosul-meg-bekescsaban

ehttps://krref.com/ceramic-fiber/?cahttps://krref.com/ceramic-
fiber/?campaignid=20895869888&adgroupid=162861197691&feeditemid=&targetid=kwd-
473227816959&device=c&creative=685874788075&keyword=ceramic%?20fiber%20material&gclid=CjOKCQjw
XL7GBhDXARISAGOcmIPZCZHTVvPMLI3JpWYI1tZonl08iOO1ni9DjAYyATXd4loPdsB1N7fNIkaAnpnEALW _wcBé&
gad_source=1&gad campaignid=20895869888&gbraid=0AAAAAQqCQaTprx86sRzQI5z6¢cHf hDXxvs

ehttps://www.google.com/search?q=Vulcan+Shield+Global+production&oqg=&gs_Icrp=EgZjaHJvbwWuqBggE
EEUYOzIICAAQRRgDGDsyBggBEEUYOzIICAIQRRgNGDsyCggDEC4YsQMYgAQYyBggEEEUYOzIGCAUQRR
g8MgYIBhBFGDwyBggHEEUYPNIBCDY2NjhqMGo3gAlAsAlA&sourceid=chrome&ie=UTF-8

ehttps://www.mdpi.com/2310-2861/9/8/599

® hitps://www.mdpi.com/2079-6439/3/4/450

e Fenyvesi Eva: Ujszerii textilipari és miiszaki szalasanyagok, Magyar Textiltechnika kiildonszam, 1994/6.

e https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S001793101833151X



Koszonom szives figyelmuket!

kutasicsa@gmail.com



