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Tisztelt Olvasoink]

Szélesebb korben nyiliR, lehet8ség a tiizifiorganyzott acélszerRezeteR, alkalmazdsdra. Az objeRiumoR, tiizvédelmi
besoroldsa dltaliban Rotelez§ feladat. A védelmi osztdly meghatdrozdsa igazodik az épitmény funkcidjahoz. Az elbirt
tiizvédelmi osztdly eléréséhez soRszor Kiegészitd intézRedéseR, sziikségeseR, (pl. tiizvédelmi bevonatok, KialaRitdsa,
szigetelés, stb.). Hazdnkbpan sajnos Revésbé ismert, hogy sok, acélszerRezet tipusndl és bizomyos Rvetelmények,
teljesitéseRor a darabdru tiizihorganyzdssal (EN 1SO 1461) védett acélszerRezet is megfelel az R30 tiizvédelmi
besoroldsnak, Ezzel nemcsak, a Rorroziovédelmet oldhatjuk meg, hanem egyiital gondosRodhatunk, a sziikséges
tiizvédelmi bevonatrol is. Ezzel a fontos témdval foglalRozik lapunk egyik irdsa.

A mezbgazdasdg régota elismert felhaszndldsi teriilete a tiizihorganyzdsnak, A legiobb esetben problémamentes és
semmiféle gondoskoddst, vagy Rarbantartdst nem igényel a horganybevonat. De vannak, olyan agressziv hatdsok,
amelyeknél a rendszeres bevonattisztitds jelentGsen meghosszabbitja a horganybevonat élettartamdt. Ezzel Romoly

megtaRaritdsoR érhetdR el. Az emlitett témdkRal foglalRozik lapunk 49. szdma.

A nydri id6szakra minden Redves olvasonknak kellemes idGtoliést és Rikapcsoloddst Rivdnunk/

2025. junius 28.

Magyar Tiizihorganyzok Szovetsége

Szakmai Bizottsdg

FIGYELEM: A lapban kozolt informacidkat — az alabb kozolt korlatozasokkal - minden olvasd sajat elhatarozasa szerint hasznélhatja fel, az ebbél eredé esetleges
karokért a kiadé nem vallal semmiféle felelGsséget. A folydiratban kozolt cikkek, fényképek és dbrak mas kiadvanyban, nyomatott és elektronikus termékben
torténd felhasznalasa, vagy barmilyen mdodon torténd publikalasa, kozlése csak a Magyar Tizihorganyzok Szovetsége irasos engedélyével torténhet.

A szerkesztGség tagjai: Nagy Miklds, Imre Miklés, Antal Arpad, Kopasz LaszI6, Paulik Antal

Cimlapfotd: Tlzihorganyzott kivitel(i 6nt6z6berendezés
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Mezbogazdasagi berendezések, eszk6zok tlizihorganyzasanak
tapasztalatai

Manapsag a mez6gazdasag teriletein, mind a novénytermesztésben, mind pedig az
allattenyésztésben igen elterjedt korréziévédelmi moddszer a tlzihorganyzds. A
horganybevonat jé mechanikai tulajdonsagainak, tartdssaganak, ellendllé képességének
koszonhetSen, akar mas bevonatokkal kombinalva, hosszu ideig biztosit karbantartdsmentes
védelmet a mez6gazdasagi eszkozoknek, berendezéseknek. A tlzihorgany bevonatok
megtalalhatok a gazdasagi épiiletek szerkezetein, a karamok, gépi berendezések elvalaszté-
és véddkorlatjain, konvejor és szallitdszalag rendszerek alkatrészein, terménytaroldk
cs6vezetékein és tartdszerkezetein, a gép és egyéb tarold tartalyok, szerkezetek tartéelemein,

de a munkagépek kiilonboz6 alkatrészein is (1-2. kép).

1-2. képek: Tiizihorganyzdsra vard, mezégazdasdgi célu acélelemek

A szerteagazo felhasznalasi teriileteken egyarant fontos, hogy a védébevonat megfelelGen
vastag, hibahely- és horganyzasi salaktapadvanyoktdl mentes legyen. A szokdsos légkori
korréziénal intenzivebb korrézids hatasok miatt a megfelel6 méretli és helyzet(i technoldgiai
nyildsok megléte sziikséges a megfelel6 bevonat elkészitéséhez. A konstrukciot célszer(i (mint
minden mds szerkezet esetében is) Ugy kialakitani, hogy a nyildasoknak megfelel6 horganyzasi
pozicié esetén a szerkezeten ne legyenek vizszintes helyzetl fellletek, vagy élek. Ez a
hasznalat soran is elényt jelent, mivel nem rakddnak le a feliileteken, tregekben er&sen
korroziv termékek (pl. gabona maradvanyok, savas, vagy erésen lugos anyagok stb.), melyek
a horganybevonattal hosszabb tavon érintkezve azt karositanak.
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Az allattenyészts telepekre késziilG szerkezeteknél javasolt a szabvany ajanlasanal jelentésen
nagyobb technoldgiai nyildsok elkészitése. Ennek sziikségességét a kiilonboz6 folyadékok
(tragyalé, mosodszer, kiiltéren a szétfagydst okozd csapadék) liregekbdél valéd kdonnyebb
eltdvozasa indokolja. Ezek az anyagok az Uregekben maradasuk esetén id6 -elGtti
bevonatsérilést, vagy hosszabb ideig tarto érintkezés esetén maradd karosodast okozhatnak

magdaban az acélszerkezet anyagaban is.

Tobb eszkodzre a gyartd elGirja,
hogy a horganyzott
acélszerkezetet a haszndlatot
kovetéen, minden esetben,
tiszta vizzel alaposan le kell
mosni. Ennek oka, hogy az
agrartechnolégiak sokszor er6s
korroziv. hatast okoznak. A
horganybevonat legtobbszor
ennek is jol ellenall, de
véddbképessége itt mar
csekélyebb lehet, mint tiszta,
semleges kdrnyezetben.

Osszességében a rendszeres
tisztitas miatti tobblet
tevékenységgel jelentfsen hosszabb lesz a szerkezet élettartama, mintha festett lenne.

3. kép: Haszndlatban levé tragyaszoro berendezés horganybevonata

Savallé acélbdl gyartott szerkezet altaldban nehezen megtérilé beruhdzds. A fentiek
kilénodsen igazak az er6s koptatéd hatdsnak kitett acélszerkezetekre. A horganybevonat
agressziv kozegben gyorsabban korrodalédik, kozben elszinez6dik, de folyamatos
tisztantartds miatt a korrézié mértéke a rendszeres mosas miatt altaldban joval kisebb, mint
mosas nélkil. Természetesen rendszeres tisztitaskor is a védéréteg elszinez6dik (3. kép), de
ez nem befolydsolja a hasznalati értékét. Lényeges, hogy haszndlat utdni alapos tisztitas
mindenkor torténjen meg. A gyartdk azért nem vallalnak garancidat az ilyen er@s
igénybevételnek kitett szerkezet bevonatara, mert bizonytalan a felhasznalas soran térténd
tisztitas gyakorisaga és minGsége, ennek kockazatat tehat nem vallaljak at.

Koriltekint6 elGkészités és tervezés mellett is el6fordul, hogy a horganyzott elemek
kdrnyezetében olyan korroziv anyagok taldlhaték, melyek a bevonatot nagyon rovid id6, akar
0,5-1 év alatt lebonthatjdk a felliletrél. Az ilyen helyeken, mint példaul az allattenyésztd
telepeken elhelyezett oszlopokat, korlat labakat célszer( duplex bevonattal kell tervezni. A
horganyzast kdvetSen a nyilasokat le kell zarni és az igénybevétel kornyezetének megfelel6en
a jelen 1évé vegyi terhelésnek ellenallé festékkel le kell festeni, vagy egyéb megfelel6 mddon
bevonni (4. kép) a horganyzott szerkezetet a talajszintt6l mérten, legjobb legalabb egyméteres
magassagig. Ezzel jelentdsen novelhet6 a korrdzidval szembeni ellenallas id6tartama.

A horganybevonat mechanikai igénybevétellel szembeni ellendlléképessége korlatozott. Ezért
nem javasolt olyan helyeken alkalmazni, ahol csuiszé, gordilg, surlodd igénybevétel érheti.
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llyen hely tobbek kozott a konvejor-palydk sin eleme, ahol a fém kerekek, gorgbk lecserélését

7

kovet6en is gyakorta torténtek bevonat levalasok a pdlya felliletérél. Ennek oka volt, hogy az
ismétl6dé terhelés hatasara a horganybevonat elvalt az alapfémtdl és kisebb nagyobb darabok

estek ra a szallitott termékekre.

4. kép: Horganyzott oszlop védelme 5. kép: Csuszotalpak

A terménytaroldk szallitd csévezetékeinek a bels6é felliletén keletkez6 bevonatkopast
kovetéen a paralecsapddds vagy a nedves szallitott anyag miatt rozsdasodas alakulhat ki
hosszabb idé alatt. Hasonlé probléma fordulhat el6 a gabondk, vagy egyéb termények
valogatdsdra szolgald rostak, vagy szitak racsainak a bevonatkopasa sordn. Mindemellett
rendszeresen talalkozni lehet munkagépek markoldihoz tartozé horganyzott csuszétalpakkal
(5. kép).
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6-7. kép: Osszeszerelhet§ kivitelben szerencsésebb a szerkezet tiizihorganyzdsa

Gond forrdsa a kisdllat nevel6 telepeken a tarold, szallité kalodak, ketrecek oldalfalain maradé
tlskék, hartydk a horganyzast kovetéen. A tlskék sérilést okozhatnak. Ezek a
horganymaradvanyok akkor fordulnak el6 leggyakrabban, ha ezeket a kaloddkat, ketreceket
egyben készitik el, egy térbeli szerkezet formajaban horganyoztatjak le. llyenkor a vizszintes
kozeli sikokon és éleken alakulnak ki ezek a horgany tobbletek. Javasolt az ilyen termékek
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siklapokban torténd legyartasa, horganyoztatasa és majd az azt kovet6 0sszeszerelése. Ennek
tobb elénye is van. Egyik, hogy a siklapok a kezelésekor fliggbleges helyzetben kerilnek
horganyzasra, a haldk, racsok alkotdit idealis pozicidba megddntve elkeriilheték a felesleges
felrakddasok. Tovabba jelentésen csokken a szallitasi koltség a jobb helykihasznalds miatt.
Nem utolsé szempont, hogy a tlzihorganyzok a jobb bevonhatésag miatt (egy ltemben
nagyobb mennyiséget lehet elkésziteni) jelentGsen kisebb koltségen tudjak a bérhorganyzast
vallalni. Ezen el6nydkkel szemben szinte eltorplil az utélagos 6sszeszerelésnek a plusz koltsége
(6- 7. kép).

Mez6gazdasagi eszkozok, berendezések horganybevonattal torténd elldtdsa jo dontés a
hosszutavu élettartam elérése érdekében. Azonban a cikkinkbdl is lathaté, hogy kiilénos
koriltekintéssel kell eljarni a tervezés és gyartas soran, valamint javasolt egyeztetést végezni
mar a kezdeti id&szakban egy horganyzé Uzemmel az esetleges buktaték elkerilése
érdekében.

Tlzihorganyzott acélszerkezetek uj tlizvédelmi besorolasa

Tobb mint korroziovédelem

A kilonféle felhasznalasi célu épiileteknél a legtébb esetben el6 van irva az objektum
megfelel6 tlzvédelmi osztalyba torténd besorolasa. Ennek fokozatai szerint kell biztositani a
megfelel6 védelmi eszkozoket, technoldgidkat és feltételeket. Példaul egy 30 perces (R30)
tlizvédelmi osztalyba torténé besorolasnal, tliz esetén harminc percig biztositani kell az
éplletszerkezet statikai allékonysagat. Ezt tobbféle mddon lehet elérni, melyek kozil
altalanosan elterjedt a tlizre felhabosodd, vastagbevonatok felhorddsa. Ez a h&sugdrzas
hatasara elbomlik, habot képez az acélszerkezet fellletén, mely egy bizonyos ideig
,elszigeteli” az acélfellletet a h&sugarzastél annak érdekében, hogy az acélanyag hé6foka
minél lassabban érje el a szilardsagi szempontbdl kritikus h6fokot. Az utdbbi évtized kutatasai
alapjan az eurépai szerkezettervezési szabvanyokban (EUROCODE 3-4) megvaltoztattak a
tlizihorganyzott acélszerkezetek tlizvédelmi besoroldasat. E szerint bizonyos feltételek
teljestilésekor a tlzihorganyzott acélszerkezet megfelel az R30 tlizvédelmi kategodrianak. E
feltételek nagyon sok gyakorlati esetben teljesiilnek, ezzel 10-15%-kal is olcsdébba és kisebb
kockazatuva tehetik az adott acélépitmény kivitelezését, tovabba jelentsen le lehet roviditeni
az épités idétartamat is.

A hémérséklet hatdsa a szerkezeti acél szildrdsdgdra

A szerkezetiacélok szilardsaga (allékonysaga) az acélanyag h6fokanak novekedésével csokken,
melynek kritikus tartomanyat kb. 400 °C kérnyékén éri el. 450°C kérnyezetében szilardsaga
mar akdr 30%-kal is alatta van a 20°C-on mért (névleges tervezési) értéknek. Az 1. dbran jol
lathaté a szildrdsagcsokkenés (tényleges folyasi hatar csokkenése). A gorbék lefutdsa jol
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érzékelteti a kockazatokat, azaz az elGirasok szerinti igénybevételre tervezett acélszerkezet a
hémérséklet ndvekedése hatasara — tlizvédelem nélkil - hogyan , keriilhet” kritikus stabilitasi
tartomanyba.

A fentiekbdl adodik, hogy az acélanyag h6foka névekedésének id6beni elnyujtasa fontos
feladata a tervezének és kivitelez6nek. Ugyanis ezen ,biztonsagi” id6 alatt lehet&ség nyilik az
emberéletek és eszk6zok, anyagi javak épiletbdl torténd, még biztonsagos kimentésére.

Reduction factor

Reduction factor [Effective yiek stre nmh_;
ka 11 - \ Ko =t /1 | ks 1,000 1 %
A \ e . 'Slope'of linear elastic range
0.8 1 N b 0.800 4 Ko = Esol By
0.6 - L 0.600 4 \
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0.4 ) iy b o | keo = Eual By | 0.400 4 Design yield strength
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0.2 4 boe = foa / fy - 0,200 *
M
0 . —= 0.000 : . ; : ——
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Q) Temperature [*C] b) Temperature [*C)]

“EA AR

1. abra: MSZ EN 1893-1-2 szabvany redukcios gorbéje (a) normal szénacél és (b) vékonyfalli acél eseten

A tlizihorganyzott acélok R30-as tlzvédelmi besorolasa mogott a horganybevonat kedvezé
tulajdonsagai huzédnak meg. A bevonat szerkezete, valamint a fémréteg szine és felileti
allapota. A fentiek nagymértékben Osszefliggenek az acél kémiai Osszetételével, annak
szilicium (Si) és foszfor (P) tartalmaval. A melegen hengerelt termékek vonatkozé6 MSZ EN
10025-2: 2020 7.4.3. pontja alatt felsorolja azokat az acélmindségeket, melyeket
tizihorganyzott acélszerkezeti alapanyagként javasol alkalmazni (1. tablazat).

Bevonat jellemzéi Acélminéség (MSZ EN 10025:2020; 7.4.3.)
Szokasos* vastagsag Bevonat Si (%) <0,03%** 0,14 < Si (%) < 0,25 0,25 < Si (%) < 0,35
(um) tulajdonsagai A B D
fényes-eziistos, sima
50-100
fényes, szlirke, vagy
100-250 . s
szlirke foltos, kissé érdes
250-600 szlirke, foltos, érdes

*Gyakorlatban szokdsosan mért értékek
**Tovabbi feltétel: Si+2,5 P (%) <0,09% (MSZ EN 10025:2020, 7.4.3. és MSZ EN 1SO 14713-2: 2020)
1. tablazat: Tiizihorganyzott acélszerkezetekhez ajanlott acélmindségek

J6l 1athaté benne, hogy jelentds kiilonbségek vannak az egyes acélosztalyok kozott. Ennek
megfelel6en tlzalldsag szempontjabdl is vannak eltérések.
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A horganybevonat szerkezete

Az optimalis szerkezet(li horganyréteg tébb metallurgiai fazisbél all, melynek felépitését az
aldbbi dbrakon mutatjuk be (8-9. kép).

D-acélminGség

x 3
Delta1-fézis (620-630 °C)

Gamma-fazis (670-700 °C)

{20 pm, 50 pm |

8-9. kép: A és D tipusu acélokon keletkezd tlizihorgany bevonatok mikroszkopi képei

Az Un. Eta-fazis tiszta horgany, a tdbbi horgany-vas 6tvozet. A megadott héfokok az egyes
fazisok stabilitasi h6fokat (olvadaspontjat) mutatjak.

A horganybevonat szine, vastagsdga feliileti dllapota

Az optimdlis szerkezet(i horganyréteg tobb metallurgiai fazisbdl all, melynek felépitését az

Az 1. tablazatbdl lathatd, hogy az acélminGség fliggvényében a frissen elkészitett
horganyréteg lehet fényes-sima, de lehet sziirke-érdes is. Ennek hatdsa van a fémfelilet
felmelegedésének sebességére. HGsugarzasnal a fényes és sima fellletl horganyzott acél
lassabban fog felmelegedni, mint egy mattsziirke és érdes bevonattal rendelkezé. A tablazat
alapjan az A-tipusu acélok a legkedvez6bbek a hdésugarzassal torténd felmelegedés
szempontjabdl (legkisebb az emisszids tényezgjik).

Az emissziés tényezd (€) egy olyan jellemzd, amely 6sszefliggést mutat egy adott fém
felmelegedési id6tartamara vonatkozdan. Minél kisebb ez a tényezd, annal lassubb lesz a
felmelegedés sebessége. Az 2. és 3. dbrankon a ,nyers” kivitelli, melegen hengerelt
acélszelvény, valamint az 1. tablazat szerinti, A és D min&ségbdl gyartott, horganyzott
szelvények emisszids tényezdi lathatok.

-] 1
0.9
0.8

€ec = 0,7 (Nyers acélfeltletnél)
0.7

0.6 Szabadban tarolt horg. acélnal

0.5 S

0.4 =~ e

0.3 W 7

0.2 — ) _—
' Fehérrozsdamentes feltletnél

0.1

150 250 350 450 550 650 750

1 =—==2

4 12

2. dbra: Az emisszids tényez6 () vdltozdsa az acél h6mérséklete fiiggvényében (A-tipusti acélminbségnél)*
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3. dbra: Az emissziés tényez6 (€) vdltozdsa az acél h6mérséklete fiiggvényében (D-tipusu acélminéségnél)

A 2. abrdn lathatd az acélanyag sajat h6fokanak hatasa az emisszids tényez6re. Az A-tipusu
acéloknal kb. kb. 500°C-ig kb. fele a nyersfelllet(i acélénak (0,35), majd e felett értéke
novekszik és egyre inkabb megkozeliti azt. Nagy jelentéségl, hogy 500°C alatt a horganyzott
acélnak a nyers szelvényénél jéval kisebb az emissziés tényezéje, ellentétben a D-tipusu
acélmindséggel (3. abra).

o
0

w— Mittelwert

o
o

{-fazis

n-fazis (530°C)
(419°C) v .

2
S

=4
o

Emissionsgrad [-]
p o
'S [

o
w

o
o

o
-

150 250 350 450 550 650 750
Temperatur [°C]

4. dbra: Az emisszios tényezé (g) vdltozdsa az acél h6mérséklete fiiggvényében kiilénb6z6 mintdkon (A-tipusu
acélminéségnél)?

A 4. abran jol lathato, hogy a tiszta horgany (éta (n)-fazis) olvaddspontjan, valamint a zéta ({)-
fazis olvadaspontjanal hirtelen ndvekszik az emisszids tényez6 értéke. A pirossal jel6lt vonal a
kdzépértéket mutatja.

A profiltényez6 hatdsa a tlizvédelmi besoroldsra
Egy tlzhatasnak kitett acélszerkezet esetében fontos szerepet jatszik az un. profiltényezd is.
A tényezd a szerkezeti elem felllet/tomeg (A/V) aranyat jellemzi. A tomor, radszerd
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acélidomok nehezebben melegszenek at, mint a nagyfeliilet( és vékonyfalu szelvények. Erre
vonatkozodan nyujt informacidkat a 5. dbra.

200
Lt Tlzhatas: —
30’ e
Horganyzott —
s szelvény (30 -
i Tiizhatés:
perc) ; 15
600 // 5 i
rd EI S i

g o / "
) r -
e r - 43 i -

300 /// ot 2 Jurt™ T \

7 s | Horganyzott szelvény
= -
200 / B i (15 perc)
L T §
, -
o
100 S
a |
0 20 40 50 80 100 120

Ken A [1/m]

5. dbra: Horganyzott és nyers feliilet(i acélszelvények héfokdnak alakuldsa normdl tiiznél (30 perc, 15 perc)?

A tlizihorganyzott acélszerkezetek uj tlizvédelmi besoroldsa (R30) lehetdségei
Kiindulé megallapitasunk, hogy egy tlzihorganyzott acélszelvény — bizonyos feltételek
teljestlésekor — lassabban melegszik fel, mint egy bevonat nélkdli. Ez lehet6vé teszi, hogy
utélagos védelem (passziv védelem) nélkil is elérheté lesz az R30 tlizallésagi kovetelmény.
Ahhoz, hogy egy tlizihorganyzott acélszerkezet R30-as tlzvédelmi besorolast nyerjen
alakjanak, geometridjanak (profiltényezd), acélminéségének (horganybevonat tipusa),
valamint a tlizhatas jellegének (profilt éré tlizhatds iranyai) meg kell felelnie a sziikséges
kdvetelményeknek. Ehhez a DASt Richtline 027 irdnyelv nyujt részletes segitséget. Az irdnyelv
szorosan illeszkedik az EN 1090 szabvanyhoz, valamint EUROCODE 3 és 4 tervezési
szabvanyokhoz kiegészitésll szolgdl. Az acélszerkezetet az EN ISO 1461 szerint kell
tlzihorganyozni. Acélanyag feleljen meg az EN ISO 14713-2 szabvanyban megjelolt A és B
acélmindségeinek. A tervezés megkonnyitésére kiilonféle euronomogrammok, tablazatok,
programok allnak rendelkezésre.

Felhasznalt irodalom:

[1]: Martin Mensinger; Christian Gaigl; Samuel Pfenning: Technische Universitdt Miinchen, Lehrstuhl fiir Metallbau, Duisburg,
11. oktdber 2018

[2]: Feuerverzinkung, 48. Jahrgang, 01/2019, www.feuerverzinken.com
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TUZIHORGANYZOTT ACELSZERKEZETEK 2025. junius

A mezégazdasagban is van szerepe a tlizihorganyzott acélok
uj, ,R30-as” tlizvédelmi besorolasi lehet6ségének

Nagy jelent&sége van a tlzihorganyzott (EN ISO 1461) acélszerkezetek Uj tlizvédelmi besorolasanak. Szamos
esetben elegend6 a 30 perces tlizallésagi érték, melynek eléréséhez bizonyos kovetelményeknek kell
megfeleltetni az acélszerkezetet. Ezzel egyszerre korrézidvédelmet és tlizallésagot is szolgal a tlizihorganyzas.

R30-as tizvédelmi osztdlyba soroldsndl a vastagfalt
(EURO) szelvényes épiiletszerkezetek johetnek széba

a7

= :
e ﬁm
Tlzihorganyzott korldtszerkezet tobb évtized elteltével is
kifogdstalanul elldtja a feladatat

Ontéz8csévek tiizihorganyzdsa
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A horganyar alakulasa 2024.12. - 2025.05. héonapokban

A megadott arak a nagytisztasagu (SHG Zinc; 99,995%) havi atlagos, leszallitott eladasi drait mutatjak (Forras:
www.feuerverzinken.com).

Havi atlagar alakulasa
(EUR/tonna)
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